Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



Fa-brication, Prüfung und üebemahme 



von- 



Eisenbahn - Material. 



Ein Hand- und Hilfsbuch 



für 



Eisenbahn-Ingenienre, Maschinen- nnd Hfltten-Techniker. 



Von 



Alphons Petzholdt. 



Mit Vorwort von 



Edmund Heusinger von Waldegg. 



Mit 87 Tafeln Abbildungen und 264 Holzschnitten. 



Wiesbaden. 

C. W. KrclderH Verlag. 

1872. 



>«ir t^A^ vr \ fiariiji^rxini. M^am^ 



m*^ /•» 'p«^ itoM«ir !• iri 



Vorwort. 



JJie technische Literatur ist im Gebiete des Eisen- und Stahl-Hüttenwesens und 
namentlich in der Fabrication des so wichtigen Eisenbahn-Materials ausserordentlich arm, 
ungeachtet in diesem Zweige in den letzten Decennien die wichtigsten Fortschritte und 
Verbesserungen gemacht wurden ; die Fachtechniker pflegen aber aus naheliegenden Gründen 
nichts darüber zu veröffentlichen. 

Der Verfasser, welcher eine Keihe von Jahren mit der Prüfung und üebernahme 
von Eisenbahn-Material auf belgischen, englischen und deutschen Hütten betraut war, 
hatte hierbei Gelegenheit die verschiedenen Fabrications-Methoden der Eisenbahn-Schienen, 
Profileisen, Schienenverbindungs- und Befestigungsmittel, Telegraphendraht, Blechen imd 
sonstigem Material zu Locomotivkesselu, Rahmen, eisernen Brücken, Wasserstationen etc., 
dir Fabrication von Eisenbahnwagen, schmiedeeisernen Kadern, Bandagen, Achsen, Trag- 
fodem und sonstigen Locomotivtheilen aus Bessemerstahl, sowie zu Herastücken und Aus- 
weichen etc. genau kennen zu lenien und beschreibt in dem vorliegenden Werke nicht 
allein die hierbei erforderlichen verschieRienen Ofenconstructionen , sondern auch die vor- 
züglichsten dabei in Anwendung kommenden meist sehr originellen Hülfsmaschinen und 
Werkzeuge (insbesondere auch von dem so wichtigen Bessemer-Process), welche in genauen 
Abbildungen mit eingeschriebenen Maassen, mit den Walzencalibem für die verschiedenen 
Profileisen, Federstahi, Bessemerschij)nen etc. in natürlicher Grösse dargestellt wiu*den. Zu- 
gleich wurden die verschiedenen Fabricationsverfahren mit allen Details mitgetheilt und 
ausserdem noch eine üebersicht der Betriebskräfte und Preise der verschiedenen Anlagen, 
sowie auch die Erzeugungskosteu der vei'schiedenen Fabrikate im Einzelnen angegeben. 
Femer enthalt das Werk noch Muster von Bedingnisshefton zur Lieferung der ver- 
schiedenen Gegenstände von Eisenbahn-Material, so dass dieses Buch nicht nur für alle 
Hätten- und Maschinen-Techniker, sondern auch für alle Eisenbahn -Ingenieure und be- 
sonders solche, welche mit der Prüfung und üebernahme von Eisenbahn-Material zu thun 
haben, von der grössten Wichtigkeit sein wird. 

Das Werk schliesst sich in Format und Ausstattung an mein Handbuch für 
spccielle Eisenbahn-Technik an, das es in vieler Beziehung ergänzt und vervollständigt. 

Hannover, im März 1872. 

Edmnnd Hensinger von Waldcgg, 

Ober-Ingenieur. 
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Einleitung. 

Die nachfolgenden Betrachtungen behandeln die Fabrication einiger der wichtig- 
ste Haupttheile des Eisenbahnmaterials, insoweit dasselbe Gegenstand der Massenproduction, 
dff Darstellung im Grossen, ist. 

Die Arbeit ist in vier Abschnitte getheilt. 

Der erste Abschnitt l)ehandelt die Erzeugung von Fayoneisen, in denjenigen 
Formen, wie es vorwiegend für Eisenbahnzwecke in Anwendung kommt, also insbesondere 
die breitbasige Schiene und deren Befestigungsmittel, die verschiedenen Sorten von Winkel- 
risen. Einfach- und Doppel-T-Eisen in ihrer Anwendung für Bnlcken, Waggonträger etc. 
Fffner das Auswalzen auf Roststabeisen etc. 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit der Erzeugung von Blechen, wie 
iäe für Brückentheile, Drehscheiben, Keservoire etc. Anwendung finden, sowie endlich mit 
der Fabrication von Blechen für Locomotivkessel und der Locomotivkesselträger. 

Der dritte Abschnitt behandelt das Schmieden in Formen, angewendet auf 
die Fabrication der schmiedeisenien Räder und anderer Maschinentheile. 

Der vierte Abschnitt umfasst die Erzeugung von Material aus Bessemer- 
stahl, also namentlich die Fabrication von Bandagen, Achsen, Schienen und Federn. 

Der technische Umfang dieses Gebietes verbietet selbstverständlich eine erschöpfende 
Darstellung des Einzelnen und es konnte daher namentlich die weitere Verarbeitung der 
Stücke bis zur letzten Vollendung nur ausnahmsweise eingehend verfolgt werden. 

Die Maasse und Gewichte sind das Meter und das Kilogramm. Eine „Tonne* 
riu Gewicht von 1000 Kilogr. = 20 Zoll-Centner. Ausnahmsweise kommt der englische 
Fiiss vor. Die Preise sind in Francs angegeben. 

Die technischen Ausdrücke sind in französischer Sprache beigefügt. 



Erster Abschnitt. 

Fabrication von Fagoneisen für Eisenbahnzwecke. 

Cap. I. Fabrication von Eisenbahnschienen. 

Rohmaterial. Der Rohstoff, aus welchem das walz-, schmie«!- und schweiss- 
bare Product, kurzweg , Eisen* genannt, im Grossen erzeugt wird, heisst Koheisen (fönte). 
Das Roheisen ist das Hauptproduct des Processes im Hochofen (haut-fourneau). 

Petxholdt, Ei«rnl>alinxDatcriaI. 1 




Hochofen. Die Serainger Hochöfen, die grössten Belgiens, besitzen 
die beistehenden Dimensionen: 
^ Totalhöhe 18 "»,00 (Herdsohle bis Gicht), 

Gichtweite 3™,G5, 
Maximal-Weite 5"°,00 
Inhalt 210 Cubicmeter. 
j Prodnction. Ein solcher Ofen producirt in 24 Stmiden durchschnitt- 

i lieh 30,000 Kilogr., wenn er auf graues Giess^rei-ßoheisen (fönte de moulage) 
I geht, 45,000 Kilogr., wenn er auf weisses Roheisen der bessern Qualitäten (fönte 
d'affinage ordinaire) geht, und endlich bis zu 55,000 Kilogr. beim Gange auf 
gewöhnliches Schienen-Roheisen (fönte d'affinage pour rails). 
Es giebt auf belgischen Hütten sehr verschiedene Roheisen - Qualitäten , und je 
nach den Eigenschaften des erblasenen Roheisens und seines Verhaltens beim Pud- 
deln unterscheidet man: 

Boheisen Nr. 1. Schlechteste Qualität; mit2 — 2V2 5i^ Kohlenstoff. Matt- 
weiss. Giebt beim Verpuddeln kömiges Eisen (fer grenu) und dient als solches, tlieils 
ein-, theils zweimal gewalzt, hauptsächlich zur Kopfbildung der Schiene, sowie zum oberen 
Theile der Klinge. 

KoheiNen Nr. 2. Mit 2V2 — 3^ Kohlenstoff. Weiss, strahlig, mehr oder 
weniger glänzend. Giebt beim Verpuddeln kurzsehniges Eisen und dient wesentlich zur 
Pussbildung der Schiene, sowie zum unteren Theile der Klinge, theils als ein-, theils 
als zweimal gewalztes Eisen. 

Roheisen Nr. 3. Mit 3—3^/2 ^ Kohlenstoff. Halbirtes Roheisen (fönte truitee). 
Im Bruche mattweiss mit grauen, oft scharf begrenzten graphitischen Ausscheidungen. 
Giebt beim Verpuddeln sehniges Eisen, das in Paquetirungen höherer Qualität eintritt 
und zum Theil schon in der ülechfabrication mit Vortheil verwendet wird. Verkaufs- 
Eisensorten. 

KoheiKeii Nr. 4. Halbirt, lichtgrau, ohne sichtbare Kohlenstoff-Ausscheidimgen, 
3—4 % Kohlenstoff (fönte grise de forge). Verwendung zu Deckplatten in Blechpaqueten 
höherer Qualität, sowie zum Schmied(»n in Fonnen. Verkaufs-Eisensorten. 

Itolieiseii Nr. 5. Ist zweifacher Natur. Man unterscheidet nämlich eine graue 
kohlenstoffreiche Soito, aus manganarmen Erzen entstehend, die ausschliesslich zu Giesserei- 
zwecken dient (fönte de moulage), und eine weisse, glänzende, grossblättrigstrahlige Va- 
rietät, kohlenstoff- und manganreich, das sogenannte Spiegeleisen (foute miroitante), welche 
auf Peinkorneison verpuddelt wird und auch in der Bessemer-Fabrication figurirt. Ent- 
steht aus manganreichen Erzen. 

Zahl der Oharg^eii in 24 St. Die Serainger Hochöfen erhalten gewöhnlich in 
24 St. 75—80 Chargen der vorbereiteten Er/beschickung (melange) und auf jede der- 
selben werden durchschnittlich 840 Kilogr. Cokes gegeben. 

Aiisbriii)|^eii (Kendeiiient). Das Ausbringen beträgt 30 — 38^ bei der Be- 
schickung auf graues Giesserei-Koheisen, und 40—42 ^ bei der Beschickung auf weisses 
Uoheisen. 

Cokosvorhruiieli im ll<K*liofeTi. Der Cokesverbrauch ist nach der Natur der 
Beschickung <1. h. nach der Qualität des zu erblasenden Roheisens sehr verschieden und 
beträgt durchschnittlich : 

140— ITjO Kilogr. Cokes auf 100 Kilogr. graues Giesserei-Roheisen ; 
100— lOf) , ■ . lüü - weisses Schienenrohoisen ; 





•«^nmarkcn: 

-^ Roheisen Nr. 2, 

« 5 (Spiegel). 

•'okes betragt 22 Frcs. per Tonne loco Hütte; 

Frcs. 

•isclien Cokesöfen werden alle 30—48 Stunden ge- 

'JirOO—iiOOi) Kilogr. Cokes oder circa 1500 Kilogr. 

V, sowohl bei gerader als circulairer Anordnung der 

•>n, der auf gewohnliches weisses llaffinage-Roheisen geht, 
11 24 St., so ergiebt dies einen Bedarf von (Jo,000 Kilogr. 

Kilogi'. in 24 St. producirt, so gehört also mindestens ein 
/fen zur Bedienung eines Hochofens. 
loeo Hatte. Die Preise der verschiedenen Koheisensorten sind 

:< 

' yr. 1 Frcs. 6,50 per 100 Kilogr. 
/. 2 , 7,25 , 1(X) , 
. 3 , 8,(Kj , 100 , 
:' , 4 , 8,35 , 1(X) , 

„ 5 „ 9,50—10,00 per 100 Kilogr. 
•in. Das Roheisen wird dem Pudileln unterworfen, 
iiddeln ist bekanntlieh der Process der mehr oder weniger weit fortgesetz- 
: des in FlammenOfen eing».*schnn»lzenen Roheisens. Dabei verbrennt bekannt- 
•sste Theil des Kohlenstolls , während die Silicate etc. sich als Schlacke ab- 

^urgaiig^. Damit der angedeutete Process möglichst vollständig stattfinde, ist 
•iiges Umrühren des eingeschmolzemm Roh<*isens erforderlich, indem immer neue 
mit der Flamme in Berührung g»*braclit werden müssen, um don Process nach 
nacli durch die ganze Masse hindurch erfolgen zu lassen. Die Schlacke wird sorg- 
ig entfernt. 

Nach einiger Zeit findet eine Verdickung der Masse statt, ein zähflüssiger Zu- 
l.ind tritt ein, die Umbildung in eine schniie«!-, schweiss- und walzbare Substanz beginnt 
mit fortschreitender Entkohlung. ^Man schreitet zur Lui»penbildung. 

Puddelofen. Der Puddelofen auf Taf. 1 Fig. 1 bis 3 zeigt die in lidgien 
üblichen Dimensionen; er best<.*ht aus dr»^i Haupttheilen : 

1. Der Feuerraum A mit Schüröffnung «, 

2. Der Arbeitsraum Ji mit Arlieitsnffnung L 

3. Der Vorwärmeraum C\ zum Vorwärmen des Roheisens dienend. 

Die in A entwickelten Oase <l«.*r Verbrennung gr4angon, über die Feuerbrücke F 
(autel) strömend, im Arbeits- oder Si.-Iiir.elzraume n zur AVirkimg und ziehen durch den 
Fuchs G (ll^au) über den Vorwärmeraum C nach ilem Zugcanal J) abwärts, wurauf sie, 
erst noch ziu: Heizung eines unterirdischen Dampfkessels benutzt, durch einen, mehreren 

Oefcü gemeinsamen Schornstein entweichen. 

1* 



EinRatz. Der Einsatz (Charge) beträgt 240 Kilogr. Boheisen, bei der Arbeit 
auf Rohmaterial für Schienenpaquete, von den Marken No. 1 oder No. 2 je nachdem auf 
körniges oder sehniges Eisen gepuddelt werden soll. 

Roheisen No. 1 wird auf vielen Hütten wiederum in 2 Classen getrennt, und 
zwar in Roheisen auf rein körniges Eisen (fönte grenue) und solches auf Korn mit kur- 
zer Sehne vermischt (fönte metis), während Roheisen No. 2 bekanntlich schon ein ziem- 
lich reines kurzsehniges Eisen in den Luppenstäben zeigt (fönte ordinaire) und daher zur 
Fussbildung in den Schienenpaqueten dient. 

Leistung;. Man bildet 4, zuweilen 5 Luppen, und es ist der Gewichtsverlust 
in Folge des Puddelns, Ausschmiedens imd Walzens circa 15^ des Einsatzes, so dass 
man also auf 240 Kilogr. verpuddeltcs Roheisen 204 Kilogf. in ausgewalzten Luppen- 
stäben erhält, oder auf 1000 Kilogr. rohes Walzproduct 1150 Kilogr. Roheisen zu rech- 
nen hat. 

Man macht 7 Chargen in 12 St. , die Production ist daher pro Ofen 7 X 204 
= 1428 Kilogr. Luppenstäbe. 

Eine Charge dauert «/y = IV* St. 

Der Kohlenverbrauch ist 850 Kilogr. auf 1000 Kilogr. Product. 

Preis der Kohle frcs. 12.50 pro Tonne. 

AuKSchniieden der Luppen. Die gebildeten Luppen werden sofort unter einem 
2tönnigen Dampfhammer ausgeschmiedet. 

Auf altem Hütten sind zu dieser Arbeit noch viele Stirnhämmer, auch Aufwer- 
fer im Gebrauch, theils auch Quetschwerke und Luppenmühlen zuweilen noch im Dienst ; 
Einrichtungen, die jedoch bei Gelegenheit von Um- oder Neu -Bauten immer mehr den 
als bequemer erkannten Dampfhämmern weichen, indem diese letztern eine willkürliche 
Regulinmg des Hubes, sowie der Kraft und Zahl der Schläge gestatten und räumlich 
weniger anspruchsvoll sind als die alten Anlagen. 

Das Ausschmieden der Luppen, erpuddelt aus Nr. 1, muss anfangs mit leichten 
Schlägen geschehen, damit die nur lose geballte Luppe nicht in Stücke zerfällt. 

Starkes Umherspritzen noch flüssiger Partien, zumal bei Luppen aus Roheisen 
Nr. 1 erpuddelt, welches inuner Rohgang beim Puddeln giebt, da es unrein verbleibt. 

Die Qualität der Masse ist auch durch länger fortgesetztes Puddeln kaum zu 
verbessern, wenigstens nicht im Verhältniss des Mehraufwandes an Zeit, Geld imd 
Brennstoff. 

Auswalzen. Ist die Luppe nach und nach so weit comprimirt und vorgearbeitet 
auf das erste Caliber der Vorwalzen des Luppentrains, so beginnt das Auswalzen auf 
Rohscliienen (millebars, fers ^bauches etc.) in derselben, der Luppe noch verbliebenen Hitze. 

Luppenstäbe. Die vorgeschmiedete Luppe wird in Flachstäbe von 4, 3 und 
2 Zoll engl. Breite bei 3/^" Dicke ausgewalzt (oder in Metermaass : 100 X 19, 75 X I9i 
50 X 19). Die Luppentrains auf Rohschienen haben 2 Vorwalzen (cylindres öbaucheurs) 
und zwei Fertig- oder Vollendwalzen (cylindres finisseurs). 

Die Barren der obigen Querschnitte differiren in ihren Längen je nach der Grösse 
und Güte der Luppe aus der sie entstanden. 

Kiditeii. Die aus dem Endcaliber hervorgegangenen Barren werden zunächst 
auf der Sohle der Hütte d. h. auf gerader gusseisemer Platte, mit Holzhämmern gegen 
die Sohle nie<lerg(»schlagen und dadurch vollkommen gerade gerichtet (dressage), wozu 
wenige Schläge genügen, da das Eisen noch roth ist. 

Controlle. Die von jeder Puddlerbrigade auf die beschriebene Art pro Schicht 



producirten Luppenstäbe werden, unter Controlle Seitens eines Unterbeamten der Hütte, 
gewogen und der betreffenden Mannschaft — als Grundlage für die Bezahlimg — zuge- 
bucht und die Tabellen, nach den Ofennununem geordnet, dem Oberbeamten der Eisen- 
fabrik (Chef de Service) alle 14 Tage zur "Durchsicht und Unterschrift vorgelegt. Diese 
Tabellen enthalten: 

1. Die Nummer des Ofens. • 

2. Die Namen der Arbeiter der Brigade. 

3. Marke und Gewicht des verpuddelten Roheisens. 

4. Die Production in Kilo. 

5. Die Qualität des Productes (fer grenu, fer metis, fer fort, fer nerveux etc.) 
ebenfalls in Kilo specificirt. 

6. Zahl der Chargen. 

7. Aufwand an Brennstoff in Kilogr. für jeden Ofen. 

Sortirmig: der Luppeustäbe. Man zahlt den Brigaden Frcs. 6—6,50 pro 
1000 Kilo Luppenstäbe. Letztere werden nun zunächst nach ihrer Qualität sortirt (triage) 
und es muss diese Arbeit mit grosser Sorgfalt geschehen, um für die spätere Paquetirung 
sichere Resultate zu erhalten. 

Schon im Eingange wurde erwähnt, dass das aus Roheisen einer bestimmten 
Marke erpuddelte Product in Bezug auf seine Qualität und Textur ein sehr verschiedenes 
sein kann. Man überzeugt sich daher vor der Verwendung der Rohbarren von deren 
Textur durch Schlagen auf eines der Enden mittelst kräftiger Hämmer. 

Die vollkommen körnige Rohschiene bricht bei dieser Behandlung sofort- ; während 
diejenigen Barren, welche gemischter Natur sind (körnig und sehnig zugleich) dies erst 
nach längerer Einwirkung des Hammers thun, während endlich die bessern Barren, vor- 
wiegend kurzsehniger Textur, ein mehrfaches Hin- und Herbiegen unter dem Hammer 
aushalten. Nach diesem Verhalten, welches, auch ohne Bruch der Barre, doch deren 
Textur mit Sicherheit andeutet, sortirt man aus den, durch das Verpuddeln der schlech- 
testen Marke (Nr. 1) massenhaft producirten Rohschienen: 

1. Barren rein körniger Textur (fer cassant, fer grenu). 

2. , gemischter (halb Korn, halb Sehne — fer metis). 

3. , kurzsehniger Beschaffenheit (fer ä nerfs). 

Das äussere Ansehen der Rohschiene gestattet niemals einen Schluss auf diese 
Verschiedenheit, und es ist daher jede Barre einzeln vorzunehmen. Von Farbe sind die 
Rohschienen dunkelschiefergrau, rauher Oberfläche, kantenrissig. 

Schneiden der Luppeiistähe. Die sortirten Rohschienen werden nun, nach 
Qualität geordnet imd bezeichnet, dem Schneidewerk (cisaille) übergeben luid daselbst auf 
1"» Länge geschnitten (coupage). Die Schneidewerke werden in Seraing durch kleine 
Specialmaschinen mit oscill. Cylinder betrieben (Cisailles ä vapeur) und arbeiten mit 
Verticalbewegimg des oberen Backens. Die immer gleiche Länge wird erzielt durch ein- 
faches Verstössen der Barre bis zur 1™ hinter der Schneide befindlichen Rückwand. — 
(Siehe Taf. IV Fig. 4—7.) Die kurzen Enden, welche verbleiben, sollen nicht in die 
Schienenpaquete gelangen und müssen daher, soweit thunlich anderweitig verwendet werden. 

Formation der Faquete. 

BeNtandtheile der Schienenpaquete. Jedes Schicnenpaquet besteht im All- 
gemeinen aus folgenden 2 Hauptqualitäten: 
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im Fusse das beste. Tu beisteli. Scizze ist IIa die körnige Deck- 
platte; die darunter befindliche Lage la würde aus körnigen Koh- 
schienen bestehen. Hierauf würde eine Lage Ib folgen und sodann 
Ic, zuletzt Id (fer fort), Das zweimal gewalzte sehnige Ild hat die 
Bestinnnung, das exacte Auswalzen des Viguolesfusses zu erleichtern, 
und greift, hochkantig gestellt, durch mehrere Lagen. Dies ist die 
allgemeine Anordnung eines guten Schienenpaquetes. 
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Herstellung der Kopfdeckplatten. 

Herstellung der Kopfdeckplalten. Die Kopfdeckplatten sind bekanntlich 

das Product einer Paquetirung aus körnigen Luppenstäben (la fer grenu). Auf 

y^S' 3. belgischen Hütten besteht das Paquet gewöhnlich aus 12 Lagen 

A (couches) ä 19"'°^ Dicke, bei 240""' Höhe und Breite. Das Paquet 

wiegt bei circa 1'" Länge 330 Kilo. Es ist darauf Bedacht zu 

nehmen, dass die Fugen der nebeneinander liegenden Stäbe in den 

5 Schichten gut altornircn (joints croises). Das Binden der Paqueto 

erfolgt an 2 Stellen (die den Enden näher liegen als der Mitte) 

vermittelt roth warmer Stücke schwachen Bandeisens, Litzen alten 

^ Drahtseils, Abfällen von Telegi*a[>hendraht etc. 
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Die Schweissung erfolgt in 2 Hitzen. Eine Behandlung des Paquetes unter dem 
Hammer findet nicht Statt. Nach der ersten Hitze und dem Passiren der ersten 2 
Culiber der Vorwalzen, kehren die Paqueto in den Ofen zurück, worauf das Fertigwalzen 
in 7 weiteren Cannelluren bis auf 1^/^ Zoll Dicke (37 Vj"*'") i"i<l ^ Zoll Breite (200°"") 
erfolgt*). Das Walzen der Platten geschieht neuerdings in der Weise, dass in der 
fertigen Platte die Stäbe hochkantig liegen würden (laminage sur cham[)) und man 
meint damit eine bessere Schweissung der einzelnen Stäbe, eine weniger schädliche Ein- 
Fib'. 1. Wirkung der Bandagen und somit längere Dauer der Schiene zu 

erzielen. Erfahrungen liegen noch nicht vor. — Man macht 30 
Paquete in 12 Stunden pro Ofen. Die auf obige Dimensionen aus- 
gewalzten Platten werden sofort — noch roth — auf die Paquet- 
länge (= 1 ") imter der Schienensäge geschnitten und sind, nach dem Erkalten , sofort 
zum Eintritt ins Schienenpaquet geeignet. Verbrannte Deckplatten, an den Porositäten 
kemitlich, dürfen nicht verpaquetirt werden. 

Zweckniä.s8ij[|rste Dicke der Deckplatten. Bezüglich der Dicke der Deck- 
platten scheint es nicht sehr zweckmässig, des Guten zu viel zu thun und dürfte V/>/' 
= 37^-2'"'" das Geeignete sein, um eine gewisse Dauerhaftigkeit des Schienenkopfes an 
sieh und zugleich eine solide Schweissung des doublirten Eisens der Decki>latte mit dem 
obern Theile des Steges (nicht doublirtem Eisen) im Schienenpatjuete noch zu ermög- 
lichen; — indem bei dickerer Deckplatte entweder die Schweissung im Innern eine 
unvollkommene bleiben muss, oder ein Verbrennen der Platte an der Oberfläche statt- 
findet, wenn die Temperatur im Schweissofen — der dicken Platten wegen — sehr hoch 
gehalten werden muss. Selbstverständlich müssen 19"'"" starke Barren, die die Haupt- 



*) Direct aus der Luiqjo orwalztc Dtvkiiliitton — welche mitbin eiuc holie (Qualität ih-a T^oh- 
inatorialA vciraussetzen, weil sie <lic I^ilduiiir mul Aiisseliiiiieduii;; iiiäditif^er I«iii«p«'n htMÜiii^fii — wenleii 
in Belgien nicht an.ircferti^. Reelle belgische Hütten übernehmen «lahcr kehie iSohienenlieferung, wenn 
obige Bedingung in den ßedingnissheften stipulirt ist 
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massG des Paquetes bilden, schneller in Schweisshitze kommen, als Platten von 377:. 
Diese Rücksicht tritt namentlich bei der später, Zfi besprechenden Martelining der Schienen- 
paquete in Frage, wo man Deckplatten bis zii 55""" Dicke angewendet hat imd in 2 
Hitzen arbeiten muss. 

Herstellung des doublirten seimigen Eisens. 

Doublirtes sehniges Eisen im Schienenfass« Die Erzeugung doublirten 
Eisens für denPuss der Schiene (//^/-Corroy^ ä nerf, Corroye du patin) geschieht durch 

Paquetirung von Eohschienen (/cZ), welche wir durch das Ver- 
puddeln von Eoheiseu Nr. 2 entstehen sahen. Die Paquete be- 
sitzen 125"™ Höhe und Breite (5" engl.) und wiegen ISOKilogr. 
Sie werden aus Rohschienen der bezeichneten Qualität zusammen- 
gesetzt, bei 2 — 3" Breite der Barren und zwar in 6 Lagen, wobei 
man wiederum auf gut altcrnirende Fugen sieht. Das provisorische 
Binden beliufs Ein- und Ausbringen geschieht auf dieselbe Weise, 
wie bei den Paqueten auf Deckplatten. Das Verwalzen der Pa- 
quete erfolgt in 12 — 13 Canneluren auf 27™" Dicke bei 50—75°" 
Breite der Barreu. Schneiden auf die Länge des Schienenpaquetes (=1™). Das äussere 
Ansehen der doublirten sehnigen Barren ist schon sauber, scharfkantig, hellgrau. Der 
Bruch langsehnig, durchaus komfrei. 

Man macht 7 Chargen in 12 St. und producirt 1200 Kilo gewalzte Barren mit 
einem Kohlenverbrauch von 2500 Kilo ä 13 Pres, pro Tonne. 

Selbstverständlich müssen alle diese Arbeiten, welche das Material für die Schienen- 
paquete zu beschaffen haben, mit der Schienenfabrication Schritt halten, damit nicht 
Mangel und in Polge dessen bis auf Weiteres eine Unterbrechung in der Schienenproduction 
eintritt. Ein Fall, der indessen leider, selbst auf sonst gut geleiteten Hütten, keines- 
wegs selten ist. 

Gewichtsbestinininn^ der Paquete naeli dem zu walzenden Schienen- 
proflL Vor der Formirung der Paquete hat man sich über dessen mittleres Gewicht 
genau zu entscheiden. Das mittlere Gewicht der Paquete hängt ab vom mittleren Ge- 
wicht der Schiene von der verlangten Normallänge (Maximallänge). Das Gewicht der 
Schiene pro laufende Längeneinheit muss daher genau bekannt sein und es ergiebt sich 
durch die Multiplication der Fläche des Querschnitts (Section) mit dem specif. Gewicht 
des gewalzten Eisens. Es handelt sich daher um eine jedem Praktiker zugängliche Me- 
thode der Quadratur eines Schienenprofils und zwar mit grösstmöglichster Genauigkeit 
um bei der grossen Massenproduction vor jedem Fehler gesichert zu sein. 

Quadratur des Proflies der Visnoles-Schieuen. Als interessantes Beispiel 
der Quadratur dos Viguoles-Profils nehme ich das Profil der Schiene für die Balta-Elisabeth- 
grad-Krementschoug-Eisenbahn . 

Die Hauptdimensionen sind in englischem Maasse folgende: 
Höhe des Profilos 4^//'; Grösste Kopfbreite 2V4"; 

Stogdicko 3^'; Krümmungsradius der Lauffläche 8"; 

Basisbreite 4". 
Es handelt sich zunächst, das Gewicht dieser Schiene pro laufende Einheit ganz 
genau zu finden. Es geschieht dies durch Quadratur dos Profils, woraus dann der 
cubische Inhalt (cube) der lauf. Längeneinheit, sowie das Gewicht der 20füss. Normal- 
Schiene resultirt. 




Das Schienenprofil xerl^ sich naturgemüsa in folgende S Thcile: 
I — 2Sectoreii, begrenzt von '/j-'^ölligen Kadien, folglich Flüche: 
iü . 2 = W 3,14159 ^^2 ^ ^^25 ^ „^,^^ ^ ._, _ 



2. !■- 

3. c — 

4. rfrf- 

5. c — 

6. (■/■- 

7. j- 

8. * — 
oder pro 



Rechteck ; Fläche = 
Rechleck; Fläche = 



33 8,0 _ 
64 ■ 64 ~ 
144 40 
64 ■ 64 ' 



2640 _ 

4096 ~ 

5360 

° 4096 " 



0,39270"' 
0,64453*' 
1,40625'" 



2 rechtwinkl. Dreiecke = 1 Rechteck, dessen Fläche ,v, • n < = .n^i^ = 0,30468'" 
24 64 4096 

1,99219»" 
0,15746"' 



Rechteck ; Fläche = 
■ 2 Dreiecke ; Fläche = 



Trapez; Fläche = 
Rechteck; Fläche 



,42 48 _ 
• 64 ■ 64 

15 43 _ 
° 64 ■ 64 



9180 _ 
■ 4096 
. 645 
" 8192 • ~ 

21 _ 6384 
64 ~ 8192 ' 



1,49051"' 



Prolilinhalt: (JuadratzoU 7,17661 
20füssige Schiene in Oubikzollen, Inhalt; 7,17661 X 12 X 20 = 1722'",3e64. 
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Dies ist das Volumen der vollen 20 füssigen Schiene ; dieselbe wird jedoch behnfs 

ü**T Läischenverbinduug — an jedem Ende mit IV2 I^^^'h von IV2" Durchmesser ver- 

j^L*:»n Mur dreibolzigo Laschen) und es ist daher das durch diese Lochungen herausge- 

<-v.'.-^sene Material volumen in Abzug zu bringen un<l zwar pro Schiene für 2 . 1^2 = 3 volle 

LCicher von IVV Durchmesser. Femer wird der Schienenfuss vor jedem Ende mit 2 

24 12 

rechteckigen Einklinkungen (entailles) versehen von ^-" Breite, ^" Tiefe und 4 + V 
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Länge; wir haben folglich: 

1. Für die Lochimg 3 X (-^0^- 3,14159 X ^4 = 

2. Für die Einklinkung ^ X ^ X J| = 



2,23653^' 

0,28123^' 
Smnma 2,51 7 73^' 



Mithin Volumen der ajustirten Schiene: 

V = 1722,3804 - 2,5177 = 1719"3,8r)87. 
Daraus folgt endlich das Gewicht in Kilogrammen für die ajust. 20füss. Schiene: 

P = 1719,8087 X 0,2764 X 0,4536 = Kilo 215,620. 
Die für die vorliegende Schienenlieferuug den Hütten genehmigte Tolerancc (be- 
zogen auf das tlowicht der ganzen Bestellung) betrug Kilo 2,150 auf die 20füss. Schiene, 
Fi«r. ". das mittlere Minimalgewicht dieser Schiene war daher Kilo 213,464. 

^ \ Das mittlere, wirklich gelieferte Gewicht der 20füss. Schiene war 
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- jedoch Kilo 215,000 oder 10,75 Kilo pro lauf. engl. Fuss. 

Damach folgt einfach die Bestimmung des Paquetgewichtes : 
Pj = Gewicht der 20füss. Schiene + Gewicht der abgeschn. 2 Enden 

+ Abbrand. 
Das Paquetgewicht war im Durchschnitt 280 Kilo und eine 
i«».niHl^wMu'i!K"w^^ genaue Analyse ergab folgende Elemente: 

ÖiTiiin^, Jim 22. Jauimr 18()8. 
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Bezeichnung. 


• 

Breite. 


Dicke. 


Länge. 


Gewicht 
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Flachgewalzte Schienenenden treten hier nicht ein. Die Aussenhöhe der Paqiiete 
war meist = der Breite = 8 Zoll; aus der Summe der oben gegebenen Einzelstärken 
resultirt nur 170"^", woraus folgt, dass die Zwischenräume 30™™ beanspruchen in ver- 
ticaler Richtung. Ein dichtes Zusammenschieben der parallelen Barren, in jeder Lage, 
mittelst seitlicher Hammerschläge, vor dem Binden der Paquete, ist erforderlich, um die 
Verticalfugen möglichst zu verengen. 

Das oben gezeichnete Paquet giebt eine der einfachsten und besten Anordnungen 
und namentlich eine gute Verschränkung der Stossfugen, sowie die Möglichkeit voll- 
ständigen Austritts der Schlacke beim Walzprocesse. — Das Paquet besteht nach Obigem : 

1. Zweimalgewalztes Eisen, a) Deckplatte Kilo G2 j „., ^^ 

b) doubl, sehn. Eisen . . „ 33 1 

2. Rohschienen , 183 

Summa . 278~ 
also 34 ^ doublirtes Eisen in Bezug aufs ganze Gewicht des Paquetes. 

^'^•^- Eine etwas reichere Paquetiruug wurde seitens der Hütte 

Pa.inetiruii- für Krem.- Montigny sur Sambre auf die Krementschoug-Charkow-Schiene ver- 

' wendet, siehe Fig. 8. Es befinden sich im Fiisse des Paquetes 5 
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Barren aus doublirtem sehnigem Eisen (aa. hh und c), 2 flachgewalzte 
Schienenenden bilden die \ierte Lage von unten, imd vermitteln be- 
züglich der Schweissung einen' guten üebergang zum „fer metis** der 
^ darüber liegenden Schicht. Höher folgen 2 Lagen Korn und end- 
* lieh die 38""°» starke Deckplatte. 
Fiff. 9- Zu Soraing wurde die Krementschoug- Charkow -Schiene in 

PaMnetirunff für Krem., ähjjij^^ijer Weise paquetirt, jedoch bestand die Barre c nicht aus 

doublirtem Eisen, sondern aus einmal gewalztem „fer fort", erpuddelt 
aus Roheisen Nr. 2. Die vierte Reihe von unten wurde ebenfalls 
durch 2 flache Schienenenden [d) gebildet. Die Maasse sind in Milli- 
meter eingeschrieben. 

Die Hütte zu Thy-le-Chäteau (Blondiaux & Comp.) pa- 



^ 7i quetirte die Tiraspol-Kischinew-Schiene in der Weise, dass ein flach- 
gewalztes Schienenende (von, wie gewöhnlich, 101,6"*"* Breite) die 
T. i. r-.*^rr- ' 1 L- Mitte des untersten Theiles (d) einnalim. Die vierte Reihe von unten 

I^aqiict für Tiraspol-Ki- ^ ' 

schiiicwzuThv-le-C'hät.^-t gleichfalls durch 2 flache Schienenenden gebildet. Alle diese Pa- 

quetirungen haben sich in der Praxis für die Fabrica tion im Grossen 
bewährt und können als Muster für die Darstelhmg einer guten ge- 
schweissten Vignoles-Schiene gelten. 

Anfertigung der Paquete — Leistung. Die Brigade für 
die Paquetirungsarbeiten hat das Schneiden der Barren, das Legen 
derselben (eigentliche Paquetiruug) und das Anführen der Paquete 

bis vor die Schweissöfen zu vollziehen ; wobei durchschnittlich 30 Paquete pro Mann pro 

Schicht gerechnet werden d. h. ein Mann auf jeden in Betrieb befindlichen Schweissöfen. 
Kosten. Die Kosten betragen 10 Centimes pro Paquet (Schneiden, Legen und 

Fördern). 

Verfahren. Die Paquetirung erfolgt, der Bequemlichkeit wegen, direct auf den 

zur Förderung dienenden, auf Schienen stehenden Rollwagen (niedere Platformhunde). 

Man legt zimächst die Deckplatten, da diese auf die Sohle des Schweissofens zu liegen 

kommen müssen, und paquetirt nun aufwärts. Die Barren sollen dicht aneinander schliessen. 
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Es ist planmässig vorzugehen. Erst eine Beihe Deckplatten nebeneinander, dann die erste 
Lage der Jcömigen Rohbarren auf jede Deckplatte gebracht, dann die zweite Lage etc., 
so dass schliesslich die ganze Paquetreihe gleichzeitig fertig wird. Es wird auf diese 
Art an Zeit gespart und eine Verwechselung der Bestandtheile (fehlerhafte Paquetiiomg) 
weniger leicht möglich. Guter Stossfugenwechsel in den aufeinander folgenden Lagen. 
Jede Barre muss die volle Länge des Paquetes besitzen. Die doublirten Fussbarren 
werden zuletzt, hochkantig, angefügt (aa) und nun beginnt sofort — vermittelst Zangen — 
das Binden der Paquete. 

Binden der Paquete. Das Bindematerial ist rothwarm zu verwenden, damit 
durch die Contraction desselben beim Erkalten einige Festigkeit erzielt werde. 

Wiegen der Paquete. Die fertigen Paquete rücken sodann auf eine im Gleise 
liegende Waage (das Waggongewicht ist abtarirt) und von da weiter vor die Schweissöfen. 

Schweissofen. In dem auf Taf. I Fig. 4 — 7 gezeichneten Serainger Schweissöfen 
bedeutet Ä den Feuerraum, B den Arbeitsraum mit der Sohle aa, und der Arbeitsthür ft. 
C den Fuchs und D den als Heizrohr eines verticalen Dampfkessels dienenden Schornstein. 

Ausnutzung der Gase in Verticalk essein. Die Ausnutzung der abziehenden 
Gase zur Dampf bildung in Verticalkesseln gewinnt immer mehr Verbreitimg, indem die 
beregten Anlagen sehr wenig Horizontalraum einnehmen und zugleich mehr Dampf 
liefern, als die horizontalen über den Oefen liegenden, oder unterirdische Kessel. Letztere 
waren noch vor wenig Jahren in der Eisenfabrik zu Seraing die allein üblichen; sie 
werden nach und nach sämmtlich durch die obigen Verticalkessel ersetzt, die zugleich 
als Schornstein dienen und schon deshalb geringere Anlagekosten bedingen. Die Speisung 
der Kessel erfolgt mittelst Giffard 'scher Tnjectoren. 

Schweissnng der Paquete. Die Behandlung im Schweissöfen bezweckt bekannt- 
lich, dem Schienenpaquete die zum Walzprocesse erforderliche höhere Temperatur zu 
ertheilen, bei welcher die zur allmähligen Ausbildung des Schienenprofiles nothwendige 
Formbarkeit der Masse zugleich in der WeisQ stattfindet, dass die verschiedenen Bestand- 
theile des Paquetes sich zu einem untrennbaren Ganzen vereinigen. — Nur wenn Letz- 
teres wirklich der Fall ist, wird ein brauchbares Product erzeugt, eine „geschweisste 
Schiene* erzielt. 

Schwierigkeiten der vollkoninienen Schweissnng der Schienenpaqnete. 
Bekanntlich besteht nun die Schiene (also das Paquet) im Allgemeinen aus 2 Esenarten 
von wesentlich verschiedener Natur — körniger Kopf, sehniger Fuss. Beide schweissen 
bei verschiedener Temperatur und zwar bedarf das körnige Eisen eine geringere, das 
sehnige eine höhere Hitze, die um so höher sein muss, je sehniger d. h. je besser — das 
in den Fuss paquetirte Eisen ist. — Es ist jedoch unerlässlich , dass alle Zonen des 
Paquetes innig mit einander verscliweissen d. h. beim Walzbeginn die ihnen zugehörige 
Temperatur haben. 

Untenliegen der Deckplatten im Schweissöfen. Um diesem Ziele möglichst 
nahe zu kommen, führt man die Paquete in der Weise in den Schweissöfen ein, dass die 
Deckplatten auf der Sohle liegen, wodurch sie vor directer Einwirkung der über die 

Fi?. 11. Feuerbrücke in den Arbeitsraum einströmenden Flamme 

zunächst geschützt sind und nur langsam ins Er- 
C glühen kommen; während die sehnigen Eisenarten, 






'- ^- • -i- .^_, 



f.'^^> — - - ^ j^^^jj ^^^^ liegend, einer energischen Wirkung der 

ii :j Flamme ausgesetzt sind. In beistehender Fig. 11 

^ " sei F die Feuerbrücke, C der Fuchs, aa^ die Sohle 
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des Schweissofens , und 1—5 die gewöhnliche Charge, bestehend in 5 Paqiieten die auf 
rtöj nebeneinander liegen, parallel mit der Feuerbnicke — mit den Deckplatten auf der 
Sohle liegend, so ist ersichtlich, dass die in der Richtung des Pfeiles einströmende Flamme 
in F die grösste, nach C hin abnehmende, Hitze entwickeln muss. 
Damach ist der Gang der Schweissoperation folgender: 

1. Wärmen der Paquete während ^4 — 1 Stunde (je nach dem Ofengange). 

2. Wenden des Paquets Nr. 1 um 180^ so dass die Deckplatte oben liegt. Wärmen 
während 20 Minuten. 

3. Herausziehen und Walzen von Nr. 1; Wenden des Paquetes Nr. 2 und Vor- 
schieben zur Peuerbrücke (in die Lage, welche Nr. 1 einnahm). 

4. Herausziehen und Walzen von Nr. 2 ; Wenden des Paquets Nr. 3 und Vorschieben 
zur Feuerbrücke. 

5. Herausziehen und Walzen von Nr. 3; Wenden und Vorschieben Nr. 4. 

6. Herausziehen und Walzen Nr. 4; Wenden und Vorschieben Nr. 5. 

7. Herausziehen und Walzen des Paquets Nr. 5. 

Dieses Verfahren ist erforderlich, weil, wie wir oben sahen, die Hitze in a am 
grössten ist und nach a^ hin rasch abnimmt ; Paquet Nr. 1 wird daher zuerst walzföhig 
(gaar), darauf die übrigen je nach ihrer ursprünglichen Entfernung von der Feuerbrücke. 
Ferner erreicht man durch dieses Verfahren, dass der sehnige Theil des Paquetes der 
höheren Temperatur am Längsten ausgesetzt und zunächst in Weisshitze gelangt, während 
die Deckplatten erst roth sind. Die Weisshitze der Deckplatten erfolgt dagegen erst 
zuletzt — nach dem Wenden des Paquetes, also kurz vor dem Herausziehen. Man sucht 
dadurch die Verbrennung der gegen hohe Temperatiu- sehr empfindlichen Deckplatten zu 
verhüten, aber dabei dennoch die Schwcissimg derselben mit dem übrigen Theil des 
Paquetes zu ermöglichen. — Das letzte Paquet (Nr. 5) gelangt auf diese Weise etwa 
25 Minuten nach Nr. 1 zur Feuerbrücke. — Nach dem Ziehen von Nr. 5 wird das 
Feuer gemässigt, die Ofensohle mit etwas Herdmasse roparirt, und hierauf folgt sofort 
die neue Charge. 

Leistung des Schweissofens. 1 Schweissofen macht G Chargen ä 5 Paquete 
in 12 Stunden (= 30 Schienen). Man bedarf des Betriebes von 4—6 Oefen zur Speisung 
eines Schienentrains. Einige wenige Hütten arbeiten mit mehr Oefen z. B. die Hütte 
Montigny sur Sambre, die gewöhnlich mit 8 Oefen arbeitet. Hier entsteht jedoch leicht 
bei der geringsten Störung im Walzgange ein sich Drängen der Paquete vor dem Walz- 
werk, andererseits Verbrennung der Deckplatten durch zu langes Belassen der Paquete 
im Ofen. 

Zahl der Oefen pro Schieiientrain. Der am häufigsten vorkommende Walz- 
gang geschieht mit nur 4 Oefen, der beste ist der mit 6 (180 Schienen in 12 Stunden). 

Verbrauch. Der Verbrauch ist gewöhnlich 2800 Kilo Steinkohle pro Ofen — 
zu Pres. 14 — die Tonne, oder circa 450 Kilo per 1000 Kilo fertige Schiene. 

Yerwalzen der Paquete. Vom Schweissofen ist das Paquet sofort zwischen 
die Vorwalzen des Schienentrains zu fordern. Jeder Zeitverlust bedingt Wärmeverlust. 

Kraftbedarf. Die belgischen Schienenwalzwerke (trains aux rails) gehen sfimmt- 
lich mit 3 Walzen (cylindres), sow^ohl im Vorwalzer (cylindres degrossisseurs) , als im 
Fertigwalzer (cyl. finisseurs) und bedürfen 120 Pferdekraft zum Betriebe. 

Zahl der Touren. Sie machen 120 Touren beim Eintritt des Paquetes, und 
noch circa 60 beim Austritt der fertigen Schiene aus dem Endcaliber. 
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Die Betrifrbsraavchinen sind meist vertical ant^eordnet und wirken direct auf 
rmtri'^b des niittler<?n Cvliuder» der Wal2enstras.se. 

Walzend! mensioiieii. Die Dimensionen der CvUnder sind: 
A. Vorwal/x'U. Durchmesser ofjO"*™, Länge T/ C engl. (= 1°*.»577| 
I>. Fertigwalzen. , 550™^. , o' 7'' , ( = 1 °'.T<J2) 

Abstand sämmtliflier Achsenmittel = Durchmesser der Walzen = 55fl°"*. 

Die näheren Details ergeben die Fig. 1 — 3 auf Taf. IV. 

Zahl <Ier Passai^eii. Das Pa«iuet durchläuft gewöhnlich 13 Cannoluren bis 
zur Vollendung der Schiene und zwar liegen davon C in dnn Vorwalzen und 7 in den 
Fertigwalzen. Die Calil^er liegen theils in der oberen und mittleren, theils in der unteren 
und mittleren Walze : so dass nur die mittlere alle Caliber vüllstän«üg einge<Jreht enthält. 

Verfaliren beim Walzen. Das Paquet passirt das erste Caliber in der Lage, 
wie es aus dem Ofen hervorgeht — Kopfplatte oben. Vom ersten aufs zweite findet 
eine Drehung um TK)^ Statt. Vom zweiten aufs dritte gleichfalls, doch so. dass die 
Kopfplatte wieder oben liegt. Vom dritten aufs vierte abermalige Drehung luu 90® — 
linksseitige Lage der Kopfplatte. Fünfte Passage — Kopfplatte wieder oben. Sechste 
Passage — Drehung um W)'' nach links (Achse des Profils horizontal). Die Passagen 5 
uml i) sind schon als Kntwicklungscaliber zu betrachten. 

Im ersten Caliber des Finisseur (Passage Xr. 7) liegt die Deckplatte unten (Achse 
des Profils vertical). — Caliber Xr. 8 Drehung lun WJ<'. Von da ab bis Ende erfolgt 
keine Drehung weiter und die Schiene geht daher mit horizontaler Lage der Profilachse 
aus dem Kndcaliber hervor (ä plat). 

Vorllielle des Drciwalzen-Systenis. Die Anordnung mit drei übereinander- 
liegf'iiden Cylindern, wie es in Uelgien durchgängig der Fall ist, bietet den grossen 
Vorzug «»iner richtigen Vertheilung der Arbeitsräume (passages) in den Cylindern, die 
Möglichkeit ein^T Trennung der aufeinander folgenden Cannelüren durch gehörige Mate- 
rialstärken, und die möglichste Beschleunigung der Walzarbeit. Bei der in Deutschland 
ublich(Mi Anordnung mit nur zwei Walzen muss bekanntlich das Walzstück von einem 
Caliber aufs and«»n; über die obere Walz«? hlnweggeschaft't werden, woraus bedeutender 
Zeit- inid Wärm«*veriust n*sultirt: während bei drei Cvlindern das Walzen von beiden 
St'itrn ]n»Y ge^rhieht und dahr»r durch jfKlen Hin- und Hergang des Stückes eine neue 
Formvcränderung vollbracht wird. — Ein weiterer Vortheil der belgischen Methode liegt 
endlich darin, dass das Walzen des Pacjuetes — somit die Streckung der Fasern — 
abwtM'hsHnd in bi'iden Kichtungen der Paquetlänge stattfindet, während bei nur zwei 
Cvlindern iln*se Stn'ckung immer in gleichem Sinne erfolgt. — Das Heben und Senken 
d«'r l'ai|uet<» wähnMid d<*r Walzarbeit erfolgt durch ein Dampfhebewerk, das Wenden der 
Paqui-te durch di<^ Kraft «1er Mannschaft. 

Malerial iIit Seliienenwalzen. Die Schienenwalzen bestehen aus dem besten, 
di<-htrst<Mi (Sussi'isi'U d«'r hölnTn Marken ; man nimmt immer halbirtes. Umschmelzen im 
CupolofiMi. Drr (iiiss j'riolgt vertical und zwar in der Weise, dass man das Guss- 
i'isi'ii Von unten her, durch einen in den unteren Zapfen seitlich einmündenden Canal 
(luiter dem entsprechenden ferrostatischen Drucke) — hinzuführt und es in der Form 
riiliig aufsteigen lässl. 

Verfahren Ijelni (ilessen. Der Anguss muss eine hohe Säule bilden (von 
mindestens V:* der ( 'ylimlerlängc») damit die Walze unter gehörigem Druck erstarrt. 
Wi'viöhiilirher Sandguss; nie Hartguss — weil sonst das Ajustiren der Walze auf der 
Drehl)ank zu schwierig wäre. 
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AJQstirnng. Die gereinigten Cylinder werden zwischen den Spitzen der Dreh- 
bank zunächst genau ceutrirt und sodann die Zapfen abgedreht. Dann beginnt das Ajustiren 
mit 1 — 1 V2 Umdrehungen pro Minute, wobei die Walze mit den gedrehten Zapfen in 
den Lagern sich befindet. Das Drehen erfolgt nach den genau gearbeiteten Stahlcalibern 
der Canneluren und vermittelst Stahlmeiseln (lames), welche die genaue Contour ipid die 
wahre Grösse der Caliber besitzen müssen. Ganz besonders wichtig ist das Ajustiren 
der drei Finisseur-Walzen und darin wieder das des Endcalibers* 

Dauer der Schienen- Walzen. Bei grössern Campagnen wird man wohlthun, 
schon während des regelmässigen Betriebes die Herstellung und Ajustirung eines zweiten 
Cylindersatzes vorzunehmen, um eventuell nicht in Verlegenheit zu kommen. Man kann 
jedoch bei normalem Gange im Schienentrain etwa 1000 Tonnen walzen, ohne neu 
zu ajustiren. 

ControUe des Endcalibers. Die allmählige Ausnutzung des Endcalibers liefert 
zunächst eine schwerere Schiene, und schliesslich ein nicht mehr exactes Profil. Man 
hat daher Gewicht und Profil fortwährend genau zu constatiren und — wenn erforderlich 

— das Auswechseln der Walzen zu veranlassen. Man wird gewöhnlich finden, dass bei 
Beginn der Campagne der Finisseur etwas zu schmächtig — die Schiene daher zu leicht 
ist (das Minimalgewicht zeigt). Später gleicht die Ausnutzung diesen Umstand aus — 
die Schiene, deren Gewicht ja nur vom Finisseur abhängt — wird schwerer: die Pro- 
duction geht im Maximalgewicht und zeigt zuletzt das Maximalgewicht. 

Leistung des Schienentrains. Wie schon erwähnt, gehören zum Normalgange 
6 Schweissöfen ä 30 Paquete = 180 Schienen in 12 Stunden oder 360 per Tag — als 
Leistung eines Schienentrains, was einem täglichen Gewichte von 212 X 360 = 76,320 
Kilo in fertiger Schiene entspricht (76 Tonnen). Im üeberschlag sind jedoch höchstens 
2000 Tonnen per Monat zu rechneu, zumal auf den belgischen Schienenhütten gewöhnlich 
auch die Montage ausfallen, und theilweise zu den Reparaturen mit hinzugezogen werden 
müssen. Zudem besitzen die meisten Hütten nur ein Schienenwalzwerk und mit diesem 
müssen alle Besteller befriedigt werden; will man daher grosse Quantitäten in verhält- 
nissmässig kurzer Zeit erhalten, so ist der Besteller gezwungen, die Lieferung zu par- 
celliren und auf mehrere Hütten zu vertheilen. 

Bonchill's Säge. Die aus dem Endcaliber hervorgehende Schiene wird mittelst 
Holzhammer auf gerader gusseiserner Platte gerichtet und an beiden Enden abgesägt. 
Man bedient sich dabei nur einer Säge, das Zweisägensystem ist in Belgien nicht beliebt. 

— Es besteht für diese Sägen ein für Belgien brevetirtes System (Bonchili), welches auf 
den meisten Hütten angewandt wird. Die Säge wird der durch 2 Klammern gehaltenen 
Schiene entgegengeführt. Schnitt momentan. Die Ebene der Circularsäge befindet sich 
dabei stets normal zum Endcaliber, also normal zur Schienenachse und es erfolgt das 
Schneiden (die Zuführung der Säge) durch eine Pendelbewegung vermöge Kurbel B die 
auf Zahnstange C wirkt, wobei die Zapfen dd auf den Segmenten ss gleiten. Durch- 
messer neu 1™,20; Abnutzung bis auf 0™,80 zulässig.- Kraftbedarf 6 Pferde. 3000 
Touren; Kosten mit Montage Frcs. 4200. — Siehe Taf. I Fig. 8 u. 9. 

Verbesserte Boncliill'sehe Säge« Eine englische Verbesserung dieses Systemes 
wirkt durch gradlinig horizontale Verschiebung; sie wird durch 2 Riemen betrieben 
und giebt daher vielleicht bessere Nomialschnitte. Siehe Taf. I Fig. 10 u. 11. 

Normallänge der Schiene. Ist das vordere Ende, soweit es schadhaft, abge- 
schnitten, so wird die Schiene ziun Normalansatz geschleift und darauf auch das andere 
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zirA eine Schraube Verschiebungen 



.i*4riir«f- Nfin Abstand von der Ebene der Säge 

;^^ .-'" wiltfr. Sohiene in Meter bedeutet, 8 den 

. z 'Crr^iTZi^ aus dem rothglüLenden in den 

• 7 z^-^rTizuT ab, in welcher sich die Schiene 

\ '.: '.: ' ii: auf je^ler Hütte durch die Erfahrung 

..- !s.!::i::Iioh rechnet man 10—11 Centimeter 

- yi-zer. es ist also pro 20füss. Normal- 

^ ?.'^>^) = <»'".212. Blondiaux &Comp. 

i :• i:e lV füss. Schiene, oder .V = 6,096 + 

.. % -: iriirlioh auf das nachfolgende Fraisen der 

« :\":[i iiT Schiene die exacte Normallänge ertheilt 

- .•'■"I in Wegfall kommen. Man schneidet 

.^.^ laiucvtt. ^^iH JWi"^ ^"f kürzere Längen sägen, als 

> '.><-::' Schiene schneiden, so wird sofort zwischen 

; ":* ;x- 'iri-Ttv^ Prisma eingeschaltet und dann erst das 

^t-'^.'hnlich ist dem Fabrikanten die Lieferung 

X. '>■.:!:"» iTOStattot, da nicht alle Paquete 20füssige 

. , . .^ ^-il.vh recht wohl auch eine Partie kürzerer 

\orw enden im Stande ist. Diese Längen sind 
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v r.uhe Schiene wird am Fusse abgestem]>elt 
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• s^' vi-:- Nachtschicht. 

•:;!:: ein Sortiment bereit liegender Hänmier mit denen 
^ '*«* ■*"* * . V- .^ .[.:: iKH-h rothen Schiene führt. 

.•:■•:: enthält eine Walze im Finisseur-Caliber die Firma 
. rh.ilvn auf einer Schienenseite in gleichen Abständen 

* 'i. 70. K. X. (will sagen: Societe John Cockerill, No- 

-u*U'^rti*^*h**' Man lässt die Schienen auf einer etwas concaven 

"^^i . •v../.iut' die 6'" lange Sehne besitzt, erkalten (Refroidissoir). 

. :—.!i:tclbarer Nähe der Schienensäge sowohl, als auch der 

^ . . ' Svi-.ioue ihre weitcM-e Vollendung zu erhalten hat. — Die 

, Kläclie bezweckt die Krzielung annähernd gerader Schienen, 

•; " ••■.•.i<ihine nur noch Pfeile von wenigen Millimetern zu corri- 

. . .■,>c!itncidii:«* Schiene, mit dem Kopf nach oben, auf das 

. -■ •: alsbald dessen Krümmung an. Indem nun der fein aus- 

' . ,. r-. -vv.iilioli kaltt» Vignoles-Fuss weniger contrahirt, als der noch 

. v:'!v!ic. so ivsultirt beim Erkalten eine um so geradere Schiene, 

.. •>>• vi.'i Krümmung der Unterlagt* — in Bezug auf die angedeutete 

*vt rollen wurde. — Die Unterlage selbst wird einfach 

...••M.» die in (>'",;")() Abstand parallel liegen, eine sehr gute Auf- 
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lageruDg der fabricirten Schienen gestatten,, wenig Eeibung veranlassen imd daher die 
Manipulationen erleichtern. 

Abplattung der Schienenenden. Die abgeschnittenen Enden werden in der 
noch vorhandenen Hitze abgeplattet, um ihre Wiederverwendung zu erleichtern. Dies 
geschieht in einem 20 pferdigen Specialtrain mittelst 5 Passagen. 

Dimensionen, Man erzielt auf diese Art Platten von 4" Breite imd ^j^'* Dicke 
(100™™ X 19°""), die sich bequem paquetiren lassen. 

Specialtrain. Wo man 2 Schienentrains besitzt muss auch der Specialtrain 
doppelt angeordnet sein und bedarf daher einer 40 pferdigen Maschine (Seraing). Der 
Specialtrain steht in unmittelbarer Niihe der Schienensäge. Das Gewicht der 2 Schienen- 
enden beträgt gewöhnlich 38 Kilo. 

Gewichts-Diiferenz zwischen Paquet und Schiene. Nehmen wir das mittlere 

Paquetgewicht .• 280 Kilo 

Das der 2()füssigen Normalschiene 215 « 

So resultirt» . G5 Kilo 
Das Gewicht der Enden subtrahirt 38 „ 

Verbleibt Schweiss- und Walzverlust 27 Kilo pro Paquet. 
Oder in Procenten des Paquetgewichtes ausgedrückt; 

Fertige Schiene 77 % 

Enden 13,5 % 

Schweiss- und Walzverlust . 9,5 ^ 

Man bezahlt die Walzbrigade mit 30 Centimes pro fehlerfreie Normalschiene 
(laminage) und 8 Centimes für das Sägen und Heissrichten (Sciage et dressage ä chaud). 

Ajustirung der Eisenbahnschienen. 

Die erkalteten Schienen werden den Ajustirarbeiten unterworfen (ajustage). Diese 
Operationen sind in ihrer natürlichen Eeihenfolge: 

1. Das Geradrichten unter Dampfpressen. 

2. Das Ertheilen der Nonnallänge durch Fraisen der Enden. 

3. Das Einklinken des Fusses. 

4. Das Lochen der Schiene behufs Laschenverbindung. 

L Das Eichten der Schiene. 
Diese Arbeit (dressage ä froid) erfolgt unter Dampfpressen nach dem Augen- 
maasse des Arbeiters. Siehe Taf. IT Fig. 1—4. Die Bewegung geht aus von der 
Riemenscheibe A und überträgt sich durch die Eäder -B, C auf die Kurbelachse D, welche 
dem Druckhebel E eine langsam auf- und niedergehende Bewegung von 50™™ Hub 
ertheilt. Die Schiene liegt auf den Rollen aa. Zur Arbeit sind 3 Mann erforderlich, 
2 an den Enden zum Dirigiren der Schiene, sowie zum Visiren, und ein Dritter am 
Hebel stehend, der die Arbeit vollführt. Das Richten geschieht in der Weise, dass die 
Conveiität der Schiene nach oben gokehrt wird, während ein cylindrischer massiver Stahl- 
körper zwischen das stumpfe Hebelende p und die Schiene durch die Hand des Arbeiters 
eingeschaltet wird. Die Arbeit geht rasch und leicht von Statten und ist das Richten 
nach Augenmaass ein höchst vollkommenes. Die Einwirkung kann dabei, je nach Er- 
fordemiss, auf alle Seiten des Profils ausgeübt werden. — Man zahlt der Brigade 5 
Centimes pro Schiene. Ein Apparat bewältigt die Tagesproduction des Walzwerkes. 

Patzholdt, Eisenbahnmatcrial. 2 
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U. Das Fraisen der Schienenenden. 

Zweck: Ertbeilung der eiacten Normallänge, und zugleich Saubermachen der 
Stirnflächen. Bei guten Anordnungen stehen sich 2 Fraisapparate gegenüber, so dass 
die Arbeit gleichzeitig an beiden Enden erfolgen kann — also ohne Dislocirung der 
Schiene. Grosse Zeiterspamiss. Siehe Fraisapparat auf Taf. IL Fig. 5 — 7. Die Be- 
wegimg geht aus von Biemenscheibe A und überträgt sich durch die Räder B^ C auf 
Welle 2>, welche an ihrem Vorderende die Fraise E trägt. 20 Touren. Das Handrad 
F an Welle G dient zur Verschiebung der Fraiswelle in ihrer Achsenrichtung innerhalb 
der hier nöthigen Gränzen. Es geschieht diese Verschiebung vermöge der Zahnräder H 
I und der in der Nabe von / befindlichen Schraube X, die auf die hintere Stirnfläche 
L der Fraiswelle D einwirkt, ohne deren Drehung zu hindern. Die Schienenlänge wird 
an einem Zeigerapparate, der die Grösse dieser Verschiebung misst, bis auf Zehntelmilli- 
meter abgelesen und dient daher — bei Beginn der Arbeit — zur genauen Beurtheilung 
der hinweg zu fraisenden Materialstärke. Bei der erreichten Normallänge spielt der 
Zeiger auf Null ein (20 Fuss) — d. h. es ist die vorlangte Länge erreicht und es hat 
der Arbeiter alsdann sofort die Fraise, vermöge Handhabung des Rades F, ausser Be- 
rührung mit der Schiene zu bringen. 

Die Kosten der Schienenfraise sind 2500 Frcs. — fertig aufgestellt. Kraftbe- 
darf: 4pferd. Maschine auf 4 Fraisen (Seraing) oder ein Pferd per Apparat. — Die 
Fraisarbeit kostet incl. Befeilen der entstandenen Barte (bavures) 7 Centimes pro 
Schiene. Leistung im Maximum 400 Schienen in 12 Stunden = 100 pro Fraise. 

III. Das Einklinken des Schienenfusses. 

Die Einklinkungen im Schienenfusse (eutailles) bezwecken bekanntlich die Mög- 
lichkeit des theilweisen Eingriffes des Schienennagels in den Körper der Schiene, um 
damit Verschiebungen des Stranges in der Längsachse zu begegnen. Dieser Eingriff, das 
Einklinken (entaillage) der Schienen erfolgt meist nur in der Nähe des Schienenendes, 
da wo dieselben auf der gemeinsamen Unterlagsplatte liegen, also auf den Stossschwellen. 
Auf den Zwischenschwellen verzichtet man in der Regel auf einen solchen Eingriff des 
Schienennagels in den Fuss der Schiene und beim Oberbau mit schwebenden Stössen 
(joints porte ä faux), wo Unterlagsplatten und Stossschwellen wegfallen, ist von Ein- 
klinkung des Schienenfusses häufig überhaupt nicht die Rede. 

Die Herstellung der Einklinkungen erfolgt gleichzeitig für jedes Schienenende und 
es stehen, bei guten Anlagen, 2 Apparate sich gegenüber. Die Bewegung der Kurbel- 
welle ^1, (siehe Taf. III Fig. 6 u. 7) mit 60"™ Hub, wirkt auf den Druckhebel B und dieser 
auf das Arbeitsstück 3/, dessen unterer Theil in einer auslösbaren Stahlplatte C (porte- 
poin9ons) die 2 quadratischen Stempel Dl) (poinyons) trägt, welche beim Niedergange 
den Ausstoss vollziehen. Der Stahlkeil E^ durch die Hand des Arbeiters vor- und rück- 
wärts schiebbar, dient zur Uebertragimg der Bewegung des Druckhebels B auf das 
Arbeitsstück 3/, so dass M still steht, wenn E zuriickgezogen wird. Das Einschalten 
von E — im Maximum des Hubes erfolgend — bedingt den Niedergang von M und 
somit die Entaillinmg der Schiene. Die Stangen ss wirken auf die im Fundamentraum 
befindliche Hebelwelle A, die, vermöge Gegengewicht G den Wiederaufgang des Stückes 
M und somit die Befreiung der Schiene selbstthätig besorgt. Die Löcher m*, in welche 
die Stempel DI) vollkommen genau passen müssen — um saubere Ausschnitte zu er- 
halten — gestatten zugleich das Durchfallen der herausgepressten Körper. 

Das in der beschriebenen Weise zu bearbeitende Schienenende ruht dabei auf der 
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herausnehmbaren Platte P, welche durch die 4 Pressschrauben 66 in centrirter Lage 
gehalten wird. Die Ausschnitte dürfen den Schienenenden nicht zu nahe stehen. 

IV. Das Lochen der Schienenenden. 

Zweck. Vorbereitung der Schienenenden für die Laschenverbindung. Es giebt 
3 bolzige imd 4 bolzige Laschen imd es besitzt danach die Schiene an jedem Ende ent- 
weder ein und ein halbes oder 2 volle Löcher. Im Allgemeinen ist die 3 bolzige Lasche 

— in grosser Ausdehnung — nur auf russischen Bahnen angewendet, aber immer nur 
in Verbindung mit Unterlagsplatten auf Stossschwellen, nie in schwebenden Stössen. Bei 
jeder Lochimg der Schiene behufs Laschen Verbindung ist es wichtig, mit dem letzten 
Loche nicht zu nahe ans Ende zu rücken und lieber lange Laschen anzuwenden (4 bolzige). 

Minimalabstand des äussersten Loches vom Schienenende. Die Minimal- 
distanz des letzten Laschenloches vom Schienenende — ohne dass ein Fortspalten erfolgt 

— habe ich in den Lochmaschinen in Seraing an Schienen von 3/^" (19™"') Klingenstärke 
ermittelt. Sie betrug 45™" Abstand der Lochkante vom Ende. Bei kleineren Werthen 
erfolgte häufig ein Weiterplatzen bis ans Schienenende. In der Praxis sind diese Maasse 
folgende: z. B. 

Krementschoug-Charkow (vierbolzige Laschen): 

1. Aeusserste Lochkante bis Schienenende 72"°. 

2. Lochmittel bis Schienenende 87"". 

3. Entfernung der Laschenlöcher (Mittel zu Mittel) 100. 177"" . 100. 

4. Lochlänge in der Schienenachse 29"". 

5. Lochhöhe. 20"". 

und for dreibolzige Laschenverbindungen: 

Odessa-Balta Balta-Krementsoh. 

1. Lochkante bis Schienenende 132"" 107"" 

2. Lochmittel bis Schienenende 148 „ 122 , 

3. Entf. der Laschenlöcher (Mittel zu Mittel) 150 ,. 150 124 , . 124 

4. Lochlänge in der Schienenachse .... 33 » 29 , 

5. Lochhöhe 27 ^ 29 , 

Das Lochen der Schiene geschieht unter Maschinen wie sie beim Einklinken be- 
schrieben sind. Das Lochen erfolgt einzeln für jedes Loch und es muss daher die Schiene 
unter dem Stempel um die exacte Distanz der Lochmittel verschoben werden können. 
Man locht zunächst das dem Schienenende entferntere Loch, und sodann — durch rasches 
Einschalten des Stahlkörpers E und eines Stahlprisma's zwischen Schienenstim und Eück- 
platte des Apparats (deren Dicke = Distanz beider Lochmittel) — das zweite Loch. 
Pür's Einklinken und Lochen zahlt man 5 Centimes pro Schiene. Leistung : 400 Schie- 
nen in 12 Stunden auf 4 Apparaten, deren 2 aufs Einklinken, 2 aufs Lochen arbeiten. 



Erzeugungskosten der Schienen von Normallänge. Selbstkosten der fertigen 
Schiene, Für einen üeberschlag des Fabrikwerthes der fertigen 20füss. Schiene gelten 
folgende Hauptgrundlagen: 

1. Eisenwerth des Faquetes (Ende 1870): 
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a) einmal gewalztes Eisen Kilo 192 k Frcs. 0,12 = Frcs. 23,04 )^. 

b) doublirtes Eisen (corroye) „ 88 k , 0,15 = „ 13,20 \ ^ 

Totair Frcs. 36,24 

2. Paquetirung „ 0,10 

o C3 \. ' l Arbeit Frcs. 0,20 pro Paquet / ^ ^ , 

3. Schweissung j j,^,^j^ , 1,34, . I * * " " ' ^ 

Wertli des Paquetes in Weisshitze vor dem Walzwerk Frcs. 37,88 

4. Walzen, Schneiden und Warmrichten „ 0,39 

Fics. 38,27 
Abziehen: Werth der Schienenenden = Kilo 38 = 

13 7o von Frcs. 38,27 „ 5,00 

Folglich Werth der rohen Schiene Frcs. 33,27 

5. Sämmtliche Ajustirungsarbeiten pro Schiene .... „ 0,32 

Folglich Selbstkosten pro Schiene Frcs. 33,59. 

Wenn nun die Schienen mit z. B. Frcs. 18 pro 100 Kilo bezahlt werden müssen 
(die 20füssige Schiene = Kilo 215 = Frcs. 38,70), so ist die Differenz zu Gunsten der 
Hütte Frcs. 5,11 pro Schiene. Hiervon müssen die auf die Schiene fallenden Aufsichts-, 
Verwaltungs- und Oeneralkosten, der Transport der Schiene nach Antwerpen u. dgl. ge- 
deckt werden, um den lleingewinn pro Schiene beurtheilen zu können. 



Cap. II. Prüfung und Uebernahmo der Schionon. 

# 

Allg:enieiiie Bemerkmigcii. Die Prüfung der Schienen besteht in einer Con- 
trolle der Fabrication und der Bestandtheile der Paquete, in der Messung der Dimen- 
sionen in Profil, Länge und Ajustirung, Wiegung, Prüfung der Schweissung und Textur, 
und endlich in der Ausübung gewisser Proben, denen die Schiene contractmässig zu unter- 
W(^rfen ist. Wenn diese ControUe, im Laufe der Fabrication regelmässig, gewissenhaft 
und mit Sachkcnntniss ausgeübt wird, so wird erfahrungsmässig eine gut geschweisste, 
(huierhafte Schiene erzielt und es heisst daher in den „technischen Vereinbanmgen der 
deutschen Eisenbahnen'* in richtiger Erwägung dieser Thatsache: die Schienen sollen unter 
('ontrolle fabricirt worden (S. § 11 S. 2 der Vereinbarungen von 18G5). 

Kintlieihiii^ der Controlle. Die Controlle durch delegirte Ingenieure der be- 
tn»ff(Mi(hMi Hahnen ausgeübt, hat in folgenden Arbeiten zu bestehen: 

1. rrüt'iing d(T Hestandtheile des Paquetes; 

2. Prüfung der Textur und Schweissung; 

3. ('alibrirung der Profile und Ajustage; 

4. (iowichtsbestimmung ; 

5. Ausübung der vorschriftsmässigen Proben; 
{}. ll('b(u-nahnin (verbunden mit Längenmessung). 

Alb» dit'se Arbeiten geschehen auf Grundlage der Contracte, Bedingnisshefte und 
Zeichnungen. 

♦) Natiirlii'h sind «li.-s«^ Zuhleii — je nach Zeitverhältnissen — einigen Verandemngen untcr- 
worfni ; im All«:riii.Miicii jr'dorh lässt sich <lor Matorialwcrtli des Scliiencnpaquek's auf belgischen Hütten 
ziulurchsi'hnitUioh 13V2<-t^»tiiiiort i»cr Kilo - als der Wahrheit mögliclist nahe kommend — veranschlagen. 
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J. Conirolle de)' Paguefe. Ilntersncliniig: der Paquete. Da jeder Fehler, der 
in der Paquetiriing begangen wird, auf die Qualität der Schiene Einfliiss übt, so ist die 
Kenntniss der Zusammensetzung und Beschaffenheit der Elemente des Paquetes von grossem 
Interesse. Die ControUe beliebiger Paquete ist häufig imd zu unregelmässigen Zeiten 
vorzunehmen, besonders dann, wenn man einige Tage von der betreffenden Hütte abwesend 
war. — Man verfügt sich zu den bereits vor die Ocfen gerückten Paqueten, lässt ein 
beliebiges derselben öffnen und untersuclit dessen Bestandtheile, bis hinunter zur Deckplatte, 
Stück für Stück. 

Durchgehen der Barren. Man wählt sodann BaiTen aus den verschiedenen 
Paquetzonen und lässt sie, behufs Prüfung der Textur, zerbrechen. 

Fugen Wechsel, Dabei sieht man zugleich, ob das Paquet aus durchgehenden 
Barren besteht, oder ob Bruchsttieke mit einpaquetirt sind, und wie letztere zusammen- 
stossen; ob Lücken im Paquete vorkommen, ob und wie die Fugen alterniren etc. 

Deckplatte. Bei dieser Gelegenheit zerbricht man auch die Deckplatte, um 
deren Textur und Schweissung zu erkennen. Sie soll schlackenfrei, homogen, körnig, 
durchaus frei von sehnigen Partien sein. Letzt<?re verrathen sich in Unterbrechungen des 
Korns durch kleine mattschwarzt^ Flecke von rauher Oberfläche, während die Schlacke als 
lichte glasige Punkte auftritt. Eine Loupe leistet hierbei gute Dienste. — Sind die er- 
zielten Resultate nicht entsprechend, so wird man die Prüfung zunächst auf weitere Pa- 
quete fortsetzen, um sich ein allgemeines ürtheil zu bilden und sodann — nach Maass- 
gabe desselben — zu handeln. 

Maassregeln bei nicht befriedigender Controlle der Paqnete. Angenommen, 
die letzte Controlle der Paquete am 4. September sei befriedigend gewesen, die darauf 
folgende am 7. September habe durchaus nicht befriedigt, so ist der Schluss erlaubt, 
dass die Schienen von 5. — 7. September zu wünschen übrig lassen. — Man veranlasse 
daher das Separatlegen der Fabrication vom 5.-7. September, die sich durch das Zeichen 
des Datumstempelhammers im Fuss der Schiene, sehr wohl unterscheiden lässt. 

Entscheidungsproben. Diese Schieneni)artie wird nun vor der üebernahme 
besonders geprüft, indem man etwa 1 fo der Quantität zu den Fall- und Druckproben 
herausgreift (statt wie gewöhnlich nur V2 ,^ )• 

Werden die Proben bestanden, so ist die Üebernahme in gewöhnlicher Weise zu- 
lässig ; im entgegengesetzten Falle sind die Schienen zu verwerfen. Man wird diese Ent- 
scheidungsproben jedenfalls in Gegenwart eines Beamten der Hütte vornehmen. 

//. rriifuwj (Irr Tcjfiir und Srhimssinnj. Hreclien der Schieneiienden. Diese 
Controlle erfolgt am besten täglich durch das Zerbrechen einer Anzahl roher Schienen- 
enden der laufenden Fabrication. Man lässt dieselben erkalten und sodann — Kopf nach 
unten — unter dem Dampfliammer oder l)esser unter der Pa(|uetpresse brechen (die 
Schienenrichtmaschine eignet sich gleichfalls dazu). 

Texturtj'pen. Die allein richtige Textur der aus gewöhnlichen Eisensorten dar- 
gestellten Bahnschienen ist: Kojjf körnig, Fuss sehnig. Wie man dies erreicht, habe 
ich bereits bei der Paquetirung ausführlich dargethan. Die Textur aller vorschrifts- 
mässig paquetirtim Schienen muss daher — in verticaler Kichtung — im Allgemeinen 
folgende 3 Hauptzonen hervortreten lassen. (S. Fig. 12— 14, S. 22.) Wir unterscheiden: 

1. Zone A — Kopf der Schiene — gleichmässig körnige Textur. 

2. Zone B — Uebergang des Korns in die sehnigen Theile der Klinge. 

3. Zone C — Keine Sehne. 

Diese 3 Zonen sind in Fig. 12 — 14 nach der Natur gezeichnet und geben zugleich 
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die 3 am häufigsten vorkommenden Haupttirpen der Schienenteitur , und zwar ist in 
Nr. I. die Uebergangszone B am kürzesten und liegt am höchsten: in Nr. ü. liegt B 
tiefer und greift tiefer hinab und in Type Nr. III. herrscht ein mittleres Verhältniss. 
Zone C soll ganz komfrei sein ; doch zeigen sich zuweilen (in etwa 40 % der Brüche) 
kleine kömige Partien aa hier und da eingestreut — was selbst bei sorgfältiger Pa- 
quetinmg kaum zu vermeiden ist — doch sollen diese kömigen Partien nur ganz unter- 
geordnete Räume einnehmen. 

Einstrenung korniger Partien in die sehnigen Theile der Schienen. 
Secnndäre Erscheinung. Sehr häufig entstehen übrigens die kömigen Partien a a (be- 
sonders gem in der Mitte des langsehnigen Schienenfusses) durch das mehrfache Hin- und 
Herbiegen vor dem völligen Bruche (durch Stauchung oder Compression der Fasem), sind 
also in diesem Falle eine secundäre Erscheinung, und dem geübten Auge als solche erkennbar. 

Lage der Zwischenzone. Die Zwischenzone B soll so hoch als möglich liegen 
und darf auf keinen Fall bis über die Mitte der Profilshöhe in den Steg hinabgreifen, 
noch weniger aber bis in den Fuss sich fortsetzen — Beweis einer sehr nachlässigen 
Sortimng und Paquetirung. Je fmher die reine, langsehnige Textur der Schiene beginnt, 
je höher oben schon das Kom schwindet, desto besser war die Paquetinmg. 

Textur-Typen. 

Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 
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Textur-Tj'pen der Krementsehong - Charkow - Schiene. Vom Monat Fe- 
bmar 1870, Typen der Krementschoug-Charkow-Schiene zu Seraing (Societö John Cockerill). 
Die Frecjuenz der Typen war durchschnittlich für I. 20 ^ , für II. 30 ^ und für III. 50 J6 
der Gesammtproduction, basirend auf den Texturen der Schienenenden. 

Beurtheilung der Schweissung. Ein unbedingtes Erforderaiss ist die vollkom- 
Fig. 15. ^^^^^ Schweissung (soudure) sämmtlicher Elemente des Paquetes, wenn- 

gleich ein gutes Auge und längere Uebung erforderlich sind, um 
derartige Mängel mit Sicherheit zu erkennen. Ganz besonders wichtig 
"**] ist die Verschweissung der Kopfdeckplatte mit den übrigen Theilen 
des Paquetes, insbesondere mit den ihr benachbarten, daher ebenfalls 
noch körnigen Luppenstäben. Zuweilen tritt die Schweissimg als feine 
Nath ccc in der körnigen Textur des obera Profiltheiles sichtbar 
hervor — ein Beweis zu niederer Temperatur im Schweissofen und 
in Folge dessen unvollkommener Schweissung. 
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IIL Calihrirung der Schienen. Controlle des Profils durch Anlegen von Stahl- 
Fig. 16. calibern, welche genau nach der Profilzeichnung gearbeitet sind. 

^_^5^.> ^ g^j ^jgggj. Leiire (rapprocheur) dient: 1. Ausschnitt aa zur Con- 
trolle des Höhenprofils der Schiene; 2. Ausschnitt hh zm Controlle 
i der Basisbreite des Schienenfusses ; 3. Ausschnitt ccc zur Con- 
I trolle der Curve cc — der Lauffläche des Kopfes (mit 8" engl. 
! Kadius) ; und endlich 4. Ausschnitt d zur Beurtheilung der Steg- 
: dicke. — 

I Dergleichen genau gearbeitete Stahlkaliber (von 3™°» Platten- 

i dicke) gestatten eine sehr sichere Beurtheilung der genannten 4 
i Hauptdimensionen des Profils ; sie sind ganz unentbehrlich, da sie 

i 

j nicht durch Maassstäbe zu ersetzen sind. 
i Yerlorengehen der Kopfcurve bei Ansnützong des 

; Endcalibers. Wesentlich zu beachten ist die genaue Einhaltung 
I der Kopfcurve (ccc)^ indem bei Ausnutzung des Endcalibers der 
i Walzen der richtige Kadius der Krümmung gewöhnlich zunächst 
verschwindet und die ohnehin flache Curve zur geraden Linie wird. 
Man hat daher dafür zu sorgen, dass ccc des Calibers immer streng 
an coc des Profils anschliesst. 
rv, Gemehtshestimmung, Um das Gewicht der Schienenlieferung zu beurtheilen, 
müssen von Zeit zu Zeit Wiegungen (pesages) vorgenommen werden und zwar mit ajustirten 
Schienen, welche genau calibrirt sind. Die dazu dienenden Waagen fassen gewöhnlich 
5 Schienen und man bestimmt deren Gemcht durch das arithmetische Mittel. Auf 100 
Schienen hat man sonach 20 Wägungen. Man wiegt nur Schienen der Normallänge, 
berechnet das Gewicht der laufenden Einheit und findet daraus durch einfache Multipli- 
cationen das Gewicht der ganzen Lieferung von Schienen bekannter Länge. Ueber die 
Wiegungen sind Tabellen mit Datumangabe zu führen. 

F. Schknmprohcn, Eintlieilung. Die officiellen Schienenproben bezwecken im 
Allgemeinen die Untersuchung der Widerstandsßlhigkeit (rösistance) der Schiene: Sie 
werden auf zweifache Art vorgenommen: 

a. Prüfung unter Fall eines Gewichts, also auf Stosswirkimg; 

b. Prüfung unter ruhigem Druck, also auf Biegung. 

In beiden Fällen liegt die Schiene — Kopf oben — auf 2 Stützpunkten (appuis) 
von bekannter Distanz frei auf und man misst die Durchbiegungen (fleches), welche die 
Einwirkung der verschiedenen Kräfte hervorrufen. 

1. Proben unter FalL Man bedient sich der auf Taf. H. Fig. 8—10 dar- 
gestellten Apparates. Auf der gusseisernen Platte -4, die auf festem unelastischen Funda- 
mente ruht, liegt die zu prü- 
fende Schiene C auf den guss- 
eisemen Böcken BB frei auf, 
wobei die Entfernung der Stütz- 
punkte a a die vorschriftsmässige 
(z. B. 3' 6" engl.) beträgt. Ver- 
mittelst des Vorgeleghaspeis H 
wird das Gewicht Gf (mouton) 
auf bestimmte Höhe gehoben und 
vermöge der Zange z im höch- 



Fig. 17. 
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sten Punkte ausgerückt, indem eine am Hebel c befestigte Schnur gezogen wird. — An 

den Fuhrungssäulen befindet sieh eine Scala mit Met^r-Eintheilung zum Ablesen der Fall- 

^JJf- 18- hohen bis auf Meter Hohe (Maximum). 

3* Die Be<lingnisshefte schreiben die Fallhöhe und 

r - j,. -^, — — nz. *läs Gewicht, die Zahl der Schlage, sowie die Xormal- 

«»' 1^« «/ distanz der freien Auflage vor und verlangen dabei eine 

* ■ i©M,i "- ^ bestimmte Widerstandsfähigkeit der Schiene. 

Verfahren beim Ablesen der Pfeilliohen. Nach jedem Schlage ninmit man die 
Durchbiegung an einem Lineal M (Fig. 18) mit der verschiebbaren Scala n ab, wobei die Keil- 
hohen immer auf die constante Sehne = Distanz der Auflagerungspunkte bezogen werden, 
indem «(/=«,«, = 3' G" engl. Die Messung erfolgt durch Xiederstossen der Scala n 
bis Schienenkopf, Feststellen des Schräubchens s worauf der Pfeil direct auf der Milli- 
meter-Theilung des kleinen verticalen >raassstabes « abgelesen wird. 

Verfahren bei VTahl der Schienen zn den Proben. Man stellt die Fall- 
probe mit Schienen der laufenden Fabrication an und bezeichnet persönlich die zu unter- 
suchenden Schienen mit Kreide. Man lässt sich in der Auswahl nicht von den Vor- 
stehern der Arbeit rathen. Die Schienen müssen gehörig erkaltet sein; man wird, wenn 
thunlich, noch nicht ajustirte nehmen oder defecte (kantenrissige Füsse, verbrannte Köpfe etc.) 
also Ausschussschienen, um den Fabricanten möglichst wenig zu beeinträchtigen. Der- 
gleichen Rücksichten gelten natürlich nicht für die Entscheidungsproben, sondern nur für 
die gewöhnlichen laufenden Proben. 

Man prüft V2 9^ der Totalitat (also 1 von 20(), oder 5 von 1000) und hat da- 
nach pro Hütte nur G Schienen pro Woche zur Disposition, falls das Walzen, wie ge- 
wöhnlich mit nur 4 Oefen geht, also auf 240 Schienen per Tag = 1200 pro fünftägige 
Arbeitswoche. 

Resultate der Fallproben. Ich gebe im Nachstehenden die Durchschnitts- 
resultate von Fallproben die von mir im Laufe dreier Jahre mit südrussischen Schienen 
verschiedenen Calibers auf belgischen Hütten officiell angestellt wurden. Dabei wurde 
die 20füssige Normal-Schiene zunächst in der Mitte — Kopf nach unten — gebrochen, 
und sodann mit beiden Hälften ä ca. 10^ Länge, Kopf nach oben, die Versuche ausgeübt. 

(114"" Profilhöhe,/ 
7. FAisabathnrad'Kremnüschoiuj, Schiene ; -,,„,„ oi t 1 i 

•^ / 10"" Stegdicke. ) 

Probe: 300 Kilogramm dreimal auf 2 Meter; 3' G" freie Auflage. 

1. Erster Schlag, mittlere Durchbiegung 0"" 1 Officiell 

2. Zweiter „ „ „ 12nim ( j^ut 

3. Dritter „ , , 1<),5"" \ Bedingnissheft. 

Fortsetzung. 

4. Vierter Schlag, auf 3 Aieter Fallhöhe 33"" 

5. Fünfter „ « 4 , , mfi 



nun 



1 114"" Profilhöhe, / 
IL Krvmnüavhnwh(!harhm\ TiraspfH-KlsrhUivw. Schiene? ^^ ^. ,. , M 

'^ ^ / 19"" Stegdicke. ) 

Probe; 300 Kilogramm dreimal auf 2 '.'2 Meter; 3' <V' freie Auflage. 

1. Krster Schlag, mittlere Durchbiegung 10,5"" 1 Officiell 

2. Zweiter ^ „ „ 22"" | laut 

3. Dritter „ „ , 33,5 "" 1 Bedingnissheft. 



4. 
5. 

6. 



1. 
2. 
3. 



1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 



1. 
2. 
3. 

4. 
5. 

6. 
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Portsetzung. 

Vierter Schlag auf 3 Meter Fallhöhe ' . . . 48 ™» 

Fünfter , , 4 , , 71"°^ 

Sechster , »5, , 92°»™ 

III. Andere Probey auf dieselbe Lieferung. 

Erster Schlag auf 31/2 Meter Fallhöhe 13 ™™ 

Zweiter , ,473, , 37""» 

Dritter , , 51/2 , , 71«»°» 

TT- /^^ i> 7. Q i.- 1 125«»°» Profilhöhe, ( 
lY. Odessa-Balta. Schiene ^^ cm. i- 1 i 

I 15°»" Stegdicke. ) 

Probe: 300 Kilogramm dreimal auf 2 Meter; 3' 6" freie Auflage. 

Erster Schag, mittlere Durchbiegung 4,7°»°» 

Zweiter „ „ „ 12°»°» 

Dritter , „ „ 20,5°»°» 

Vierter Schlag auf 3 Meter Fallhöhe 32"»«» 

Fünfter „ » 4 „ „ 48°»°» 

Sechster , » 5 „ „ 62°»°» 

V. Odessa-Balta. Andere Probe: 300 Kilogramm dreimal auf 2V2 Meter. 

Erster Schlag, mittlere Durchbiegung 7 °»°» 

Zweiter „ „ j, 15,6°»°» 

Dritter „ „ , 23°»°» 

Fortsetzung. 

Vierter Schlag auf 3 Meter Fallhöhe 30°»°» 

Fünfter „ , 4 , „ 46°»°» 

Sechster „ , 5 , „ 66°»»^ 



Alle Pfeilhöhen sind bezogen anf die constante Sehne von 3' 6" engl. Wo 
wöchentlielie oder tägliche Einsendungen der Resultate verlangt werden, lässt man sich 
Formulare der beistehenden Art drucken, deren Ausfüllung wenig Zeit in Anspruch nimmt. 



M Schienen-Fabrication. jahr: 

J^inie: Contract vom Monat: 

Fall-Proben Hütte: 

vermittelst eines Gewichtes von Kilogramm, fallend auf den Kopf, 

der auf 2 Stütz))unkten von Innerabstand horizontal aufliegenden Schiene. 



Bezeichnung. 



Länge 

der 

probirten 

Schiene. 



FaUhöhen in Meter. 



Durchbiegungen in Millimeter. 







Ausgefertigt von 
in am 



M\ 



'i 



« 
« 



p.|i.i itii •k^ohllll : 



I , II, Sohiouen-Fabrieati : ::. 

, ,.., I,,. iii> tii M li Uiailiow. Contraot vom lö. -27. Jjizir 

F a 1 1 - P r 1. e n 
iiiiiiIIIpIiI i»iin'* (u'wiohtos von c>»' K;'-zri~n, 
•I- 1 .ml J ^Hl»l.'|llluklOll von :v 6" enrl. iLrfra'-TikLl ;.• 



M:-a:: Mirx. 
Hür^r J>hi C€<keriIL 



l.iin^o 
«Irr 






li I . I 1 1 li II It 11 U I • » 3* s "i 2 ^'* r 

IM IM II IUI IIH |inilMlt(MI - — - 



Bemerkung. 



, SflliiMH». 






i}> lili lli: UHU 'J /'•)• 

..|<i(/. |:^ii lilM-liirlit) 
jiHh.-i ,iiii-litiijiistirte 

iiiiiiiiiilM'liiciic. 
VViil/.{/iiiif< iii.tiOofi'n 
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Sfiwci*«. ToQkomm 
Tf cpe rm:ar der Luft 
^ II K. 
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N 



— X 



Ausg^ffenigt von 
in SeraiEc am 4. März ISTO. 



2. Proben unter Druck. Zweck: Prüfling der Schiene auf Elasticität und 
Rie^ninc^ unter ruhender Wirkuusr eines auf die Mitte der auf 2 Stützininkten freiliegenden 
Schiene ooneentrirten ^.lewichtes. 

Man beiiient -ich zu «len Dnickprolien (e??ais ä la pression) des auf Taf. V. 
Fip. 5—7 trezMichneten Apparates. Die Schiene ruht auf zwei 4«»°'- breiten Stützpunkten 
n a, im Abstände v-m 3' T»" enirüsch und es erfolüft die Belastung vermittelst der Gewichts- 
soheiben .'/y und ii^^r Um.-retzunirAebel // und *.*. Das Ende des Druckhebels c ist ver- 
niörre Si:hraiilH- i in v^^-rticaler Richtung st»:llbar: zwischen Schienenkopf und Hebel c wird 
das Stalilfr'":-eh«-hvn i? eir;Lr».'-i:halt':'n. 

}M d-r S'-Lirn-npre--'* zu «"••uillet in Beltrien ist z. B. das Umsetzungsverhält- 
niss *\*r H-bv-Lnr.- 1 : :;7. und das durch das Gewicht der unbelasteten Hebel (incl. 
Tafel mit >Vi!:.:-i .i'i: -i-'-r. >*:hirn*='nki>pf re»lucirte Gewicht = i^N>4 Kilo. 



Man hat f.liril'.h fTir «lie Belastunir von 12 Tonneu = 



15 



Ol 



l:^^^\^ _ 11854 



Ol 



'20 



25 



3«.l 



37 

Ol 

.■kXXy - 0S54 
37 



= 58 Kilo, 
= 139 , 



= 274 . 



=409 , 



= 545 , 



27 

für die Belastung von 35 Tonnen = — : — ~ = 680 Kilo 

61 

auf das am Ende des Hebels h befindliche Plateau zu legen. 

Die Durchbiegungen werden sowohl unter der Belastung, als auch nachHinweg- 
Bahme derselben gemessen und notirt. 

Die Bedingnisse sind gewöhnlich so gestellt, dass bei einer bestimmten Minimai- 
Belastung (mit der man zu beginnen hat) keine bleibende Durchbiegung eintreten, und 
bei einer bestinmiten Maximal - Belastung kein Bruch erfolgen darf. Ich gebe im Fol- 
genden die Durchschnittsresultate von Druckproben, die ich auf belgischen Hütten mit 
südrussischen Schienen angestellt habe. 

T x^T r .1. xr .1 Q i,- i 114"" Profilhöhe, 

L Elisabeth -Kretnentschoug. öcniene ! -r. „ ni ^i- t \ 

I 19 mm Stegdicke. » 

, 1) 12 Tonnen Belastung I »«'«hbiegung unter der Belastung 23/,- 
^ ® ( Permanente Durchbiegung ... 0"" 



mm 
mm 



^ ^^ \ Durchbiegung unter der Belastung 20 

^ » » j Permanente Durchbiegung . . .15 

1114"" Profilhöhe 
IL Krcmentschotig-Charlcotc, Tirasnd-Kischinew. Schiene ! ^^ ^, ,. , ' 

^ ^ I 19"" Stegdicke. 

\\ 12 Tonnen i l^^^^^^^&^^g ™*^^^ Belastung 2V2"" 
' \ „ permanent . . , 

^. ^ ^ l Durchbiegung unter Belastung 4 



3) 20 , j 

4) 25 . 



f „ permanent . . -/^ „ 

J Durchbiegung unter Belastung 8 « 

permanent . . S^/^ „ 
j Durchbiegung unter Belastung 25 , 
} „ permanent . . 17 , 



-. «^ I Durchbiegung unter Belastung 28 

' * I » permanent . . 22 

6) 35 , j 



j Durchbiegung unter Belastung 31 « 
, permanent . . 2472» 

777 /.^ i>u Gl.- 1 125"*"° Profilhöhe, 
IIL Odessa-Bdlta, Schiene J -^ cm. j. i 

f lo , Stegdicke. 

i Durchbiegung unter Belastung 2 "" 

^) ^^ - ] ^ . permanent . . , 

I Durchbiegung unter Belastung 22/4» 

' * j » permanent . . Vj» 

^. ^^ I Durchbiegung unter Belastung 5 , 

' * i » permanent . . 1^/4 , 

I Durchbiegung unter Belastung 1374» 

**' "^^ • I , permanent . . 10 . 

.V o^ (Durchbiegung unter Belastung 21 V211 

^ ' j , , permanent . . 1772» 

r^. c^ \ Durchbiegung unter Belastung 27 « 

' " f • permanent . . 2272» 

Die schwächeren Durchbiegungen der Schiene mit hohem Profil (Odessa -Balta) 

zeigen sich auch hier sehr deutlich. 
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Die Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze — also der Beginn bleibender Durch- 
biegungen — scheint, bei allen diesen Versuchen, bei circa 15 Tonnen Belastung ein- 
zutreten. 

Wo tägliche oder wöchentliche Einsendungen der Kesultate verlangt werden, lässt 
man sich beistehende Formulare dnickcn z. B. ausgefüllt: 



Schienen-Fabrication. Jahr: 1870. 

Contract vom 15./27. Januar 1869. Monat: Februar. 

Druck-Proben. Hütte John CockeriU. 

Die Schiene liegt auf 2 Stützpunkten von 40°»'" Breite und 3' 6" Innerabstand. 



M 68. 
Krementschoug-Charkow. 



Bezeichnung. 



12 



Successive Belastungen in Tonnen. 

30 



15 



20 



25 



35 



I-titer 



Bf- ! 



Per- 



ITiiter 



Be- 



: Pfr- 



lutsnr. "»""HMtmj. »««*- Ud?. "»»«^•' 

I ^ I L.. .. ° . ..! - . 



Durchbiegungen in Millimeter. 

Unter 



Untur 
B«- 

ilaxioDtrJ 



n ' 1'lltCr I n I 

Per- |. ^ \ Per- ■ 



Unter . n _ 

B^ ^''\ 



Bemerkung. 



Schiene vom 17. 
Februar 20 füss. 



3 



1 




4 


1 

i 


9 


5 , 


24 

1 

1 


18 1 

1 


27 


22 

1 


29 


24 



Temp. - 10^ R. 



Ausgefertigt von 
Seraing am 28. Februar 1870. 



VL UrJH'niahmc. Die Schienen werden auf den Ladeplätzen gewöhnlich in Reihen 
zu 200 Stück (rangees) zur Uebemahme präsentirt. 

Längenmessung bei üebernahme. Die Controlle besteht in einer äusseren 
Besichtigung joder einzelnen Schiene, verbunden nüt Längenmessung vermittelst Auflegen 
eines in Met^r getheilten Stahlmaasastabes, auf welchem die Hauptlängen (6 ",090; 6°,051 ; 
5",337; 4'",575) durch besonders hervortretende Markstriche bezeichnet sind. 

Verfahren, Der Maassstab wird von 2 Arbeitern dirigirt und besitzt am Null- 
punkt einen Ansatz zur scharfen Anlage an die Schienenstirn. Man begeht zunächst die 
Köpfe und lässt sodann wenden, um die übrigen Seiten zu besichtigen. Man prüft dabei 
zugleich die Lochung und Einklinkung vermittelst Stahlcalibern. Diejenigen Schienen, 
welche Schweissungsfehlor, Verbrennung der Köpfe, kantenrissige Füsse u. dergl. erkennen 
lassen, werden ausgeschossen (rebute) und vorläufig mit Kreide bezeichnet; ebenso die- 
jenigen, deren Länge die zulässige Tolerance überschreitet. 

Die übernommenen Schienen werden mit einem von der Direction genehmigten 
Stempel (poinyon) auf den Stirnflächen markirt (z. B. T, K, = Tiraspol-Kischinew), 
wobei man anwesend bleibt. 

Aiissehuss-Seliienen. Die verworfenen Schienen sind auf einen besonderen Haufen 
zu bringen und daselbst wohlgeordnet anzusammeln, so dass sie stets gezählt werden 
können. Nur allein durch diese Anordnung venneidet man die zufallige Expedition von 
Aussohuss-Schieni'n. 

Uebernahnis-Protocolle ITir Schienen, Ueber die Uebemahme werden Em- 
pfangs-Protocolle (proces- verbaux) ausgefertigt, auf gedrucktem Schema. Es geschieht 
dies gewöhnlich in 14tägigen Zeiträumen. Es ist vortheilhaft , in jedem ProtocoU zu- 
gleich den Stand der betreuenden Lieferung (Situation) übersichtlich darzustellen, wozu 
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die Rückseite geeigneten Raum bietet. Die Anfertigung erfolgt in 3 gleichen Originalen 
(je eines dem Fabricanten, dem Delegirten und der Direction, als Besteller), gezeichnet 
vom Fabricanten und Delegirten. Beispiel: 



Linie : Krementschoug-Charkow. 

Schienenlieferung. 

Contract vom 15./27. Januar 1869. 

Hütte John Cockerill zu Seraing. 

Empfang 8 - Pro tocoll Nr. 10. 



Der unterzeichnete Ingeniei 
stätigt, auf der Hütte zu Seraing 
nommen zu haben: 


ir der Direction der Krementschoug-Charkow-Bahn erkennt und be- 
Yom 15.-30. April 1870 die unten verzeichneten Schienen über- 


Länge. 

<EngI. Fas«.) 


Anzahl. 

4691 

60 

474 

67 


Total-Lange. 

(EDgl. Fun.) 


Gewicht 

per lauf. Fuss 

engl. 


Total-Gewicht 

in 
Kilogrammen. 

1008565 Kilbgr. 
12804 „ 
89220 „ 
10809 „ 


Bemerkung. 


20' 

19' lOVi" 
17' 6" 
15' 


93820' 
1191' 
8295' 
1005' 

104311' 


> 10,75 Kilogr. 




Total : 


5292 


1121398 Kilogr. 





Fünftausend zweihundert zweiundneunzig Schienen, wiegend eine Million hunderteinundzwanzig tausend 

dreihundert achtundneunzig Kilogrm. — In drei Exemplaren ausgefertigt zu Seraing am 12. Mai 1870. 

Unterschrift des Lieferanten: Unterschrift des Delegirten: 



Und auf der Rückseite : 



Stand der Schienen-Lieferung für Krementschoug-Charkow des CockeriH'schen Vertrags vom 

15./27. Januar 1869, am 12. Mai 1870. 



Betrag der Bestellung Kilogrm. 9500000 

Bereits gelitfert (Empfangs-Protocoll Nr. 1—9) Kilogrm. 7216311 

Gegenwartig hinzugekommen ProtocoU Nr. 10 „ 1121398 

Total-Lieferung . . „ _ 8337709, 

Bleibt noch zu liefern Kilogrm. 1162291. 



Name 

des 

Jlüttenwerks. 

Societe Cockerill . 



Fabricirte Quantität 

seit Beginn der 

Production. 

(KiloRrra.) 



Nach 
Antwerpen 
-oxpedirt. 

(Kilogrm.) 



Verbleibem 

fertig 

auf der Hütte. 

(Klloffrm.) 



Bemerkung. 



9337709 Kilogrm. 8337709 Kilogr. 



1000000 Kilogr. 



Die Expedition der resti- 
renden Quantität soll am 
14. c. beginnen und un- 
unterbrochen fortdauern. 
Die Wagen sind auf der 
belg. Nordbahn bereits 
bestellt. 

Unterschrift des Delegirten: 



Die vorstehende Art der Anordnung der Empfangsprotocolle auf Schienen über- 
trifft an Einfachheit, Kürze und Klarheit jede anderweit mögliche Form, da sie nichts 
Unnöthiges umfasat und nichts Wichtiges fortlässt; auch hier habe ich die Erfahrung 
gemacht, dass man vom Complicirten aufs Einfache zurückkommt und Letzteres beibehält. 



"1 • :::::uti'n für Srhioiioii-]iioforuiiir<Mi. 

'. " 1 ■/: i!:i<shefte (ailiicrs des eluirp»s) sind 

: rV'iiliiict, durcli welche einerseits das 

. ^ :.:••!l•^ nnd deren Fabrirationsniodus, 

• ■ • -Ith.'ni das zu liefernde Produet ent- 
- '^v- :.:::;unLren inte^n'irende Tlieile des He- 
in fnlpMide Abschnitte: 

^ V • ".../.::niir desst»lb(Mi auf die ^Mnze Schie- 
'. - '. r l>»\irinn der di'tinitiven Arlxut. 
'.- Kinheit. Constatiruni^^ dess»'ll)en durch 
". > N 'rnialprotils. Bostininiunj^^en über die 

• .■„ " i'i für dii' Totalität. 

• \ •••/.ulschiene, die Haui>t(|uantität bildend. 

::'A vli'ren Lange. J^^stininiunj^'' der T(»- 

'\- im Kndcaliber. Kennzeichnun«^ der ver- 
; -:-..:: «iiT Stirnen, um an Ort und Stell«« die 

- •. •-. ;• ndiMi Eisens. Textur di»r Seinem' *). 

:•.. l>i»arbeituni( der Luj)pen. Sortirung 
•■. .i'ivn Fabrication. llininium des Pa- 

• ...i.r. Kaltrichten kleine Pfeilhöhen zu haben. 
; -. Knden. Nornialschnitte zur Schienen- 

• .\:.r Schienen. 

?:*.: :;sit»nen laut Zeichnung. 
•• vv.'ben. 

M'Ni.'niplung. Pxschatfung der Mannschaft 

• N ,i.s Fabricant»'n. 

•'. durch Del egirtc des Bestellers; Veri)flich- 
.••.: /war zu jech'r Zmt, zuzulassen. 
*..:'. rung. <»<h'r Theil«» d«'rseli)en, an and«'re 
^ !?; Ateliers. 

i'ü'Mi von d«'n Vcirschriften des Hi'dingniss- 

^N itcn tlurch Schiedsrichter. 

.- liMijilich (h'r (Qualität l;us-:on su'h \vi<' fol^M rluv- 



.. . .• K.i!Mica!it>!i. 
. . /% UoluiKUerial. 
A^>'.:c^ Kolini.itiTijil. 
\: .•!:r..i^'»ii:e Fabrication. 
••• üntien «Monceau Mir Samhrc inul Couillot) 
>.,:!iueii siehon als inilteliiiiis^i;r, sowohl in Ileziehinifj 
, .-. rio%liU'lcs. 



^•^ 
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Vom Contracte. Der Contract ist die Urkunde gegenseitiger Vereinbarung für 
Leistung und Gegenleistung. Durch den Contract werden vomehralich die Lieferungs- 
quantitäten, die Liefenmgstermine, sowie der Zahlungsmodus stipulirt. Er enthält demnach : 

§. 1. Gegenstand des Contractes; also z. B. Lieferung von Vignoles-Schienen 
für die A.-B.-Bahn, in Vereinbarung zwischen den Unternehmern der A.-B.-Bahn und 
der Hütte N. in M., oder deren, namhaft zu machenden, Vertretern. 

§. 2. Die Hütte N. in M. verpflichtet sich für die Erbauung der genannten 
Bahn n Tonnen (in Buchstaben) Eisenbahnschienen nach Zeichnung und Vorschrift des 
Bedingnissheftes zu beschaffen und dieselben franco Quai in P. abzuliefern, nach erfolgter 
vorschriftsmässiger Uebemahme von Seiten der Delegirten der A.-B.-Bahn. 

§. 3. Die Trausportkosten von P. nach dem Bestimmungsorte Q. trägt die 
Bahn-Unternehmung. 

Liefernngstermine. §. 4. Bestimmung über die Lieferungsepochen; z. B. die 
ersten tausend Tonnen müssen spätestens am 1. April 1871 franco Quai in P. abgeliefert 
sein und an jedem ersten der folgenden Monate je tausend Tonnen, so dass die ganze 
Quantität der zu liefernden n Tonnen am ersten .... 1872 beendigt ist. Die Schienen 
müssen nach Maassgabe der fortschreitenden Fabrication von den Delegirten derDirection 
auf der Hütte übernommen werden. 

Geldabzug bei Nichtlieferung. §. 5. Die Hütte N. in M. verpflichtet sich, 
für den Fall der Nichteinhaltung dieser Epochen, zu einer Preisverminderung (p^nalit^) 
von vier Procent für jeden Monat Verzug, auf den Geldbetrag der nicht rechtzeitig ge- 
lieferten Quantität, und verzichtet dabei auf den Rechtsweg. Ausgenommen sind Natur- 
hindemisse (die sog. force majeure). 

Zahlung. §. 6 Die Unternehmer der A.-B. Bahn verpflichten sich, der Hütte 
N. in M. pro tausend Kilogramm Schiene, franco Quai in P. abgeliefert, Pres. ... (in 
Buchstaben) zu zahlen. 

§.7. Zahlungsmodus. Die übernommenen, franco Quai in P. abgelieferten und 
nach dem Bestimmungsorte verladenen Schienen werden der Hütte N. im M. sofort, gegen 
Einsendung der Frachtbriefe oder Absendungsdocumente (Connaissements) , bezahlt und 
zwar in Wechseln auf Antwerpen, Brüssel oder Paris. 

Garantie. §. 8. Die Hütte N. im M. garantirt die gelieferten Schienen auf 
die Dauer von 4 Jahren, wobei das mittlere Datum sänmitlicher Partiallieferungen den 
Anfangspunkt der Garantie bezeichnet. Die Garantie erstreckt sich jedoch nur auf 
Schienen, deren Ausschuss nachweisbar auf schlechter Fabrication beruht. 

Die Ausschussschienen, welche sofort kostenfrei durch neue Schienen von Seiten 
der Hütte zu ersetzen sind, werden Letzterer franco Quai in — wieder zur Disi>osition gestellt 
und es werden als Caution für diese Garantie 27-2 5^ vom Betrage jeder Factura einst- 
weilen abgezogen. Die Direction verzinst die zurückgehaltene Summe mit fünf Procent 
ab Datum der Factura bis zum Erlöschen der Garantie. 

Die Hütte hat ein Procent der bestellten Quantität mehr zu liefern, zur Bildung 
eines Depot von Reserveschienen bei Beginn des Betriebs. 

§. 9. Die Hütte hat nicht das Recht, die Lieferung an andere Hütten abzutreten, 
ohne schriftliche Genehmigung des Bestellers. 

§. 10. Streitigkeiten, welche auf Grund der Contracte oder Bedingnisshefte im 
Laufe der Lieferungen etwa entstehen, werden vor einem Schiedsgericht ausgemacht. Die 
Parteien verzichten auf den Rechtsweg. 
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Cap, IV. Fabrication der Schienenbefestigungsinittel. 

Functionen der Befestigun^sinittel. Das Material zur Verbindung und Be- 
festigung der auf Querschwellen ruhenden breitbasigen Schienen hat einen doppelten 
Zweck zu erfüllen: 

1) die Verbindung der Schienen unter sich — die Verlaschung, 

2) die Befestigung der Schienen auf den Schwellen — die Auflagerung. 

Beide Verbindungen haben ausserdem die Function, das Gestänge gegen Lateral- 
Pressungen möglichst unempfindlich zu machen, während es der letzteren zugleich mit 
obliegt, einer Verschiebung der Schienen in der Achsenrichtimg des Gestänges vorzubeugen. 
Die Laschenverbindung muss die Dilatation der Schienen, bedingt durch Temperatur- 
wechsel, gestatten. 

Verschiedene Arten der Verlaschunjs:. Die Verlaschung (^clissage)" wird 
bekanntlich durch die Lochung der Schienenenden vorbereitet (siehe Seite 19) und man 
unterscheidet Verlaschungen für Anwendung von ünterlagsplatten auf Stossschwellen und 
solche — kräftiger construirt — für schwebende Stösse. Es giebt femer dreibolzige und 
vierbolzige Laschenverbindungen und die Schienenenden besitzen danach die erforderliche 
Ajustirung. 

Ueher die Anwendunij: der dreibolzigen Lasdien auf russischen Bah- 
nen. Die dreibolzigen Verbindungen kommen fast nur in Verbindung mit ünterlags- 
platten auf Stossschwellen vor, wohl nur höchst ausnahmsweise in schwebenden Stössen, 
zu denen sie schon wegen ihrer Kürze (Laschenlänge = 12" engl, für Tiraspol-Kischinew 
und ir>3/j" für Odessa-Balta) kaum geeignet erscheinen, indem sie ein zu nahes Zusam- 
menrücken der zwei ^nächstliegenden Schwellen bedingen würden — was ein solides Unter- 
krampen unrnnglicli macht. Die auf russischen Bahnen mit der dreibolzigen Verbindung 
erlangten Kesultate sind mir nicht bekannt, doch scheint selbst die wieilerholte und sehr 
ausgedehnte Anwendung dieser Befestigungsweise noch keinen Schluss auf gemachte gute 
Erfahrungen zu gestatten, weil dazu die Zeit noch zu kurz ist und weil das einmal ge- 
wählte System und di*.* damit verbundene Lochungsart der Schienenenden, sich überhaupt 
nicht sobald durch ♦'in anderes ersetzen lässt. 

Mangel dieser Verbinduntr* Theoretisch lassen sich gegen das Dreibolzen- 
system folg»'nde Einwände erheben: 

1) Der halbkreisförmige Ausschnitt — das halbe Loch — in der Klinge liegt gerade 
an derjenigen St«.*lb\ wo eine S<-liwächung des Profils am wenigsten zulässig erscheint. 

2) Der mittlere Bolzen — in beide Ausschnitte eingreifend — hat entweder keine 
Functionen, oder wird auf Bruch beansprucht. 

:)) Die Kürze der Laschen an sich; daher der offenbar geringe Widerstand gegen 
laterale Kräfte. 

Vierholzi^e Verlasehun&ren. Eine sehr gute und constructiv schöne vierliol- 
zige Laschenverbindung ist für Krementschoug-Charkow gewählt; sie liegt zum Theil in 
seh wifbeiiden Stnssen. 

Anwendunt; schwebender Stösse. Die Anwendung der letztern besteht be- 
kanntlicli in einem Freilegen der verlasirhten Stosse ohne jede Unterlage — ein Verfahren, 
was nach unserer Ueberzeugung indessen nur bei der symmetrischen Stuhlschiene in jeder 
BeziiOiung gereclitfertigt erscheint. Es ist daher nur in England ausschliesslich in An- 
weii<liin(r g(>kommen. 
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Ihre Torzfiglichkeit f&r die Stnhlschiene mit T^rlaschimg. Dennoch 
scheinen die schwebenden Stösse in neuer Zeit anch für die breitbasige Schiene des Con- 
tinents Eingang zu finden, wenngleich mit weit geringerem Vortheil als in England, wo 
man es mit einem ganz andern Oberbausystem zu thun hat (symmetrische Stuhlschiene 
auf Querschwellen mit Laschen Verbindung). 

Ihre mindere Zweckmässigkeit für die Tignoles-Schienen. Die breitba- 
sige Schiene ist nun eben kein freier Träger; sie ist vielmehr, vermöge ihres schwierig 
herzusteUenden und daher kostbaren breiten Fusses zur directen Auflage ausdrücklich 
geschaffen und erscheint es daher sonderbar, ihr gerade an den Stössen diese Unterstützung 
zu entziehen. Dabei ist nicht zu vergessen, dass das Stuhlsystem Englands überhaupt 
eine weit solidere Befestigung der Schiene auf den Schwellen gestattet und den Paral- 
lelismus der Stränge besser garantirt, als es die mit Hakennägeln auf die Schwellen nie- 
dergehaltene Yignoles-Schiene vermag — und dass daher der freiliegende Stoss, schon 
aus Sicherheitsgründen, nur bei der Stuhlschiene allgemeine Anwendung verdient und 
dieselbe dort auch längst gefunden hat — als etwas ganz Selbstverständliches und Natur- 
gemässes. 

Unmittelbar vor und hinter dem schwebenden Stosse ist ohnehin eine Schwelle 
erforderlich; statt einer starken Stossschwelle daher zwei schwädiere. Die Entfernung 
beider darf die Länge der Lasche nicht übertreffen , wie denn überhaupt für den schwe- 
benden Stoss durchaus kräftige Laschen, welche mit freitragen helfen, sowie hohe Schie- 
nen-Profile, unerlässlich sind. Die gerühmte Weichheit im Gange der Fahrzeuge bei 
schwebenden Stossverbindungen bedarf erst der Beweise durch Zahlen, ausgedrückt in 
Verminderung der Beparaturkosten , während andrerseits noch nicht constatirt ist, dass 
die Schienenenden im schwebenden Stosse weniger leiden, als es bei Anwendung von Stoss- 
schwellen und ünterlagsplatten der Fall ist. In Bampen und scharfen Curven sind die 
schwebenden Stösse unzulässig*). 

Wir haben nach diesen allgemeinen Betrachtungen der Befestigungsmittel zu 
unterscheiden : 

1. Die Verlaschung j , ' , ^ , ' 

'^ I b. Laschenbolzen. 

2. Die Auflagerung j ^ Unteriagsplatten, 

Wir können die Fabrication dieses Materials nicht in vorstehender Ordnung be- 
handeln, sondern müssen, ihrer Entstehungsweise gemäss, als zusammengehörig betrachten : 
I. Laschen und ünterlagsplatten — als gewalztes Fa9on-Eisen, 
n. Bolzen und Nägel — als Bund- und Quadrat-Eisen. 

L Fabrication der Laschen und Ünterlagsplatten. 

Wir unterscheiden hier: 1) Paquetirung; 2) Schweissen und Walzen; 3) Schnei- 
den und Lochen; 4) Prüfung und üebemahme. 



•) Die Erfahrungen anf den deutschen Bahnen hahen die Vorzüge des schwehenden Stoaaes 
auch bei breitbasigen Schienen ganz entschieden nachgewiesen. Es ist dabei aber eine kräftige sym- 
metrische Verlaschung bei scharf unterschnittenem (nicht bimfürmigem) Schienenkopf erforderlich. Auch 
wurde constatirt, dass bei unterstütztem Stoss die Schienenköpfe ungleich mehr beschädigt werden, da 
die Schienenenden auf den Unterlagsplatten wie auf einem Ambos gehämmert werden. 

Anmerk. d. Rcdact. 

Petsholdt, Ei«enbabnmjUerUt. 3 
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ul. Laschm. Material: doublirtes sehniges Eisen. 
Fi?. 19. 1- Paquetirung. Bildung der Paquete aus Luppen- 

stäben, entstanden durch Verpuddein von Eohewen Nr. 2 Stab- 
breite 2" und 3" bei 3/^" gewöhnliche Dicke. Die Anordnung 
erfolgt in 6 Lagen, so dass die Breite des Paquetes 125"*", 
die Höhe circa 120«"°» beträgt. Kilogr. 70. 

2. Das Schweissen und Walzen. Die Paquete gelangen 
in besondere Schweissöfen von kleinem auf Taf. Xu Fig. 4 
und 5 ersichtlichen Dimensionen. Sie besitzen 2"",135 Länge 
des Schweissraumes auf 762 "*™ Tiefe. A Feuerraum mit Arbeits- 
thür a; B Schweissraum mit den durch Schieber geschlossenen 
Arlxütsöffnungen h b und dem Fuchse C welcher die Gase in den Schornstein D leitet. 

Leistung 4500 Kilogr. Kohlaschen in 12 Stunden. Verbrauch 2500 Kilogr. Stein- 
kohle zu Frcs. 13 — 13,50 die Tonne. Einsatz (charge) 15 Paquete, 6 Chargen in 12 
Stundon. Die Schweisser erhalten Frcs. 2. pro 1000 Stück Eohlaschen. 

Walzen. Das Auswalzen erfolgt in 10 Passagen, deren 4 im Vorwalzer, 6 im 
Fortigwalzer liegen. Die Cylinder besitzen folgende Dimensionen: 

a. Vorwalzen — Länge 1°», Abstand der Achsenmittel (Dicke) = 0",280, 

b. VoUend walzen — „ 0°,790 , ^ , , = 0°»,280. 

Die Vollondcaliber für die Tiraspol-Kischinew und Kremeutschoug-Charkow-Lasche 
Hind auf Taf. VllI Fig. 4 u. 5 in nat. Gr. verzeichnet. Die Vorcaliber beider Laschen- 
fornien Hind identisch. 

3. Nchiielden und Lochen. Beides erfolgt vermittelst der auf Taf. EI Fig. 1 — 5 
dar^twtellten Maschinen. Die Bewegung geht aus von der Welle A und wird durch die 
lUldttr // und (' auf Kurbelwelle D übertragen, welche in Gestell I die Scheere E und 
In (l(»Mtell II den Lochstempel F führt. Kraflbedarf 12 Pferde. Leistung 2000 Laschen' 
in 12 Stundon. 

Klchten. Die gelochten Laschen müssen mittelst Hammer undAmbos kalt ge- 
rlrhtot wi»r(l(jii und hierauf mittelst Draht in Paquete zu 10 Stück gebunden. ■ 

Kliideii. Manche Bahnen verlangen das Binden paarweise, behufs leichter Ver- 
Iht^lluu^ auf (h^r Haiistrocke und es werden auch wohl die zugehörigen Bolzen eingeführt, 
die MuUorn h^icht ango/ogen. 

Ziililuii^. Man zahlt für Lochen, Bichten und Binden Frcs. 7 pro 1000 Stück. 
Dan Hehnoidon koslol Frrs. 1,15 per 1000 Stück und es sind damit 2 Mann beschäftigt, 
wi^U'Im« in 12 Stundon 4(XH) Stück liefern (sie verdienen mithin zusanunen Frcs. 4,60 pro 
Srhlcht). Man nn'hnet auf Abbrand 12—15% des Paquetgewichts (dachet) und einen 
wcMloni ViMiust duvrh dic^ Knden, Ausschuss und Lochung von 25%» ini Ganzen also 
A{)% AbgauK, ho dass auf 100 Kilogr. fehlerfreie Lasche 140 Kilogr. Eisen paquetirt 
W(U'd(^n luusH. 



A — .'- 



li, rntn'laifsj*l<fffni' Material: doublirtes sehniges Eisen. 



KItf. tio 





l'iiu ^ n.i 
ms if «u 






Paquetlrnng. Formirung der Paquete aus Bohschie- 
nen (t^rpuddelt aus Boheisen Nr. 2) und aus doublirtem Eisen 
in Form der Deckplatte und zweier Eckstäbe (siehe die schraf- 
Mm Theile, Fig. 20), wobei man auf 200 X 120 in 6 Lagen 
mit 2, 3 und 4" Barrenbreite paquetirt. Paquetgewicht Ki- 
logr. 120. 
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2. Schweissen nnd Walzen. Die Paquete gelangen in dieselben Schweissöfen, 
wie die für Laschen (Taf. Xu Fig. 4 und 5). Charge 7 — 8 Paquete, und man erhält 
5 — 6 Chargen in 12 Stunden. 

Leistung. Der Ofen liefert demnach circa 4000 Kilogr. in gewalzten Barren 
und consumirt 2500 Kilogr. Kohle zu Pres. 13 — 13,50 die Tonne. 

Die geschweissten Paquete passiren 8 Canneluren des Mitteltrains und zwar ierea 

3 im Vorwalzer und 5 im Fertigwalzer. Siehe Taf. VIU Fig. 1 u. 2. 

3. Schneiden nnd Lochen. Beides erfolgt yermittelst der auf Taf. HI Fig. 1—5 
gezeichneten Einrichtung und zwar erfolgt in I das Schneiden, in 11 das Ausstossen der 

4 Quadrate aaaa (siehe Taf. Xu Fig. 5) vermittelst der 4 Stempel bbbb, gleichzeitig, auf 
einer festen durch 4 Schrauben c c c c centrirten Platte A. Platte Ä kann ausgewechselt 
werden und es ist erforderlich, für jede Art der Lochvertheilung und GrOsse, besondere 
Modelle herzusteUen. Mit den bezeichneten Apparaten werden 1000 Platten in 12 Stun- 
den gelocht, je gleichzeitig alle 4 Löcher. 

Kosten. Man zahlt für die Fabrication der ünterlagsplatten : 

1. Paquetiren und Schweissen Frcs. 2. 50 J 

2. Walzen und Heissrichten , 3. 25 \ Frcs. 12. 75 pro 1000 Stück. 

3. Lochen und Schneiden , 7. — ) 

MaterialTerlnst. Man rechnet 150 Kilogr. Paquetgewicht (fer enfoum^) auf 
100 Kilogr. expedirbare Platten. Totalverlust an Material also 50^. 

4. Prfifling nnd Vebemahme der Laschen nnd Platten. Die Prüfung der 
Laschen sowohl, als der Platten erstreckt sich, wie bei den Schienen, zunächst auf die Paqueti- 
rung und Calibrirung der erwalzten Producte und endlich auf ControUe der Qualität des 
Materials und fehlerfreies Aeussere. Barte, auf der ganzen Länge der Barren durch Aus- 
nutzung des Endcalibers entstanden, — eine sehr häufige Erscheinung — sind streng zu 
Termeiden und bedingen sofortige Ajustirung der Finisseure oder bessere Begulirung der 
Pressung. Die Barre soll durchaus sehnig, frei von Doublirungen und SpHttem (exfo- 
iiations) sein und guten Anschluss an die Schienenprofile gestatten« Völlige Geradheit. 
Die Prüfung der Barren, sowie der geschnittenen Producte, besteht im Kaltbi^en auf 
dem Ambose unter Winkeln von 45 — GO^' und Wiedergeradrichten. Es darf dabei weder 
Bruch noch Biss eintreten. Glühen und Warmschmieden dioien eben£äUs zur Beurthei- 
lung der Qualität. 

Bedingrnisshefte. Die Bedingnisshefte auf Lieferung Ton Lasdien und Platten 
haben folgende Hauptpunkte zu enthalten: 

§.1. GegenstMüA. Lieferung von Laschen und Unterlagsplatten für die Bahn 
A.-B. Form und Dimensionen genau nach eingesandter Zeichnung, behufs Anschluss an 
das Schienenprofil der A.-B.-Eisenbahn. 

§. 2. Gewicht. Das Normalgewicht wird bestimmt durch Wiegung einer ersten 
Anzahl fertiger Stücke, welche die vorgeschriebenen Dimension^ und Lochungen besitzen. 
Die Tolerance beträgt für die Gesammtlieferung 1 ^ mehr oder weniger, — kann jedodi 
in den partiellen Lieferungen bis auf 2 ^ steigen« 

§. 3. Fabrieatfon. Sehniges Eisen erster Qualität. Saubere Lochung, normal 
auf der Fläche; sorgfiltiges Bichten der Laschen. 

§. 4. Prüfung und üebemahme. ControUe des Profils und der Lochungen nach 
Stahlgabarit^s , die gaiau nach Zeichnung gefertigt sind. Prüfung des Materials durch 
Brechmi^ sowie durch Bi^en unter bestimmten Winkeln und wieder Geraderiditen (pliage 
et redressage). Abatempehi der übemonunenen Paquete. üebemahmsprotooolle. 
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g. 5. Oarantie. Dauer derselben. Ersatz aller defecten Stoxke kostenfrei, 
binnen 3 Monaten. 

g. 0. üel>erwacbung der Fabrication^ sowie VolLdehang der Proben und Über- 
nahmen von den Dolegirten der Direction besorgt, was jedoch känesw^ bedingt, die 
Verantwortlichkeit des Fabricanten aufzubeben. 

g. 7. Verbot des Abtretens der Lieferung an andre Hütten, ohne Genehmigang. 

g. 8. Streitigkeiten sind durch Schiedsrichter zu erledigen. 

Protocolle« Beispiel eines EmpfangsprotocoUes für Laschen. 



Linie : Krementschong-Charkow. 

Laschen-Lieferung. 

Contract vom 1 5-/27. Januar 1869. 
HQtto Blondiaax & Comp, zu Thy-le-Chatean. 

Empfangg-Protocoll Nr. 3. 



Zalil. 



4700 



Gewicht per Stück. 



8,60 Kilof^r. 



Total-Gewicht. 



16920 Kilogr. 




ViertAQfeu«! Hiebenhundert KtOck Lafichen, wiegend sechszchntausend neunhundertundzwanadg Kilogr. 

In drei Exemplaren ausgefertigt zu Thj-le-Chäteau am 1. September 1869. 
Untenichrift d<;ii Lieferanten: ünterBchrift des Delegirten: 



Und für Unterlagsplatten : 



Linie: Kremcntschoug-Charkow, 

Lieferung von ünterlagsplatten. 

(Jontract Tom lß./27. Januar 1869. 
Ilntte lilondiauz & Comp, zu Thy-Ie-Chäteau. 

KnipfangR-ProtocoII Nr. 8. 



/.nhl. 



uim 



(Inwlcht por Ktlkk. 



UM Kilogr. 



tv 



J'oUI-dowicht. 



5r»22,5 Kilogr. 



Bemerkung. 



/woUnuHrttd ilrolliundoHundfUnfkig Ht(\ck Ünterlagsplatten, wiegend fünftausend fünfhundert 
«wolundnwnniilg und ohi hnllit*« Kilogrm. 

In drtil Kkt«niplar(tn auHgofertigt zu Thy-lo-Chäteau am 1. September 1869. 
rntorurhrlft tW Liofi^rnnton: Unterschrift dos Delegirten: 



IL Fabrloation der Bolzen und NägeL 

IHiiioiimIoiioiu Dlo Fahrication dos Materials für Laschenbolzen und Schienen- 

nAj^^l Ist dio dor gowAhnlichon Kund- und Quadrateison-Sorten , welche man unter dem 

f^» iJK jjohr nUgi^moinou Namen , Vorkaufseisen • (fers marchands) mit be- 

' ^ r^^ Rn^irt. Oio üblichen Dimensionen ßr das Kundoisen der Laschen- 

^ : ' te^ ^""'^^'^^ ^"^'' ll>—25~(5 4—1'' engl. und 15— H5Vj~(Vi€— *Vi«''engl.) 

- U ^ ^ u'> fivr das Quailrat^ison der NÄgt^. 

r«qiiH irunir* l>iol^lqlwte weixlen aus don 2I\vkplatton -4.4 von20»"IMcke 
(^'pmldoU uns halhirti^m Kohoison Nr. 3 und in einer Hitio im LupiM^ntrain erwalzt) 
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combinirt, welche zwischen sich Ab^Ue aus der Blech- und Verkaufseisen- 
fabrik einschliessen (Zone li), alao bereits mehrfach durchgewalzte und 
daher verfeinerte Producte. — Die kleinen Schweissiingsflächen dieser. 
Massen (riquettes, masses) bedingen nicht sowohl eine innige Verschweis- 
3ung des Ganzen, als auch eine besondere Plasticität des Paquotes in 
den Calibem der Walzen. Man paquetirtauf 150 X 165°"". Comprimiren 
der Paquete unter Schraubenpresaen vor dem Binden. Gewicht 125 — 
Uf«ifc-r«iMtin^. 130 Kilogr. 

2. Schweissen und Walzen. Die Schweissung erfolgt in Oefen von der auf 
Taf. Xn Fig. 4 und 5 gegebenen Constructioo. Das Verwalzen musa in zwei Hitzen 
geschehen und zwar zunächst in 8 Passagen der Vorjyalzen des Feioeisentrains bis auf 
Dimensionen von 35°" aufStäbe von quadratischem, kantenninden Querschnitt (billettes) 
siehe Fig. 22. Die gewöhnliche Ofencharge besteht aus 10 Paqueten, also circa 1300 
Fig. 23. Kilogr. bei 6 Chaisen in 12 Stunden und bei einem Eohlenverbrauch 
-"^ von 400-500 Kilogr. auf 1000 Kilogr. erzeugte Billetten. Die Billetten 
j werden kalt auf 400 °"° unter der Scheere geachnitten, von neuem in Schweiss- 
'. hitze versetzt und sodann auf Bundstäbe von 19 °", beziehungsweise auf 
I Quadrateisen von 15""° ausgewalzt, wobei sie weitere 10 Canneluren des 
• Feineisentrains passiren. 
Auf einigen Hütten ist die Formation der Paquete eine andere, als die eben ge- 
n«. 24. schilderte, indem man die Paquete zur Hälfte aus Kohschienen Nr. 2, 

zur Hälfte aus Rohschienen Nr. 3 (erpuddelt aus Boheisen Nr. 3) 
combinirt. Die Dimensionen sind wiederum dieselben (150 X 165) 
in 8 Lagen k 3/," engl, = 19"°) wobei die Stäbe Nr. 2 in's Innere 
des Paquetes kommen , während die von Nr. 3 in doppelter Lage 
oben und unten angeordnet werdai ; siehe Fig. 24. Diese Paquete 
' '" * unterliegen den gleichen Operationen. 

Für die besten Feineisen-Sorten formirt man die Paquete ganz aus Luppeneiacn, 
erpuddelt aus Boheisen Nr. 4 (fönte de moulage pure-grise) und montirt quadratisch auf 
175""" (7" engl,). Man erhält sodann auf die erste Hitze Billetten von 50""" Durch- 
messer, die in einer zweiten Hitze im Finisseur des Feineisentrains auf die gewünschten 
Dimensionen gebracht werden und zwar sind die gewöhnlich vorkommenden Sorten beim 
Quadrateisen 12 — 19""", Rundeisen 6—19°"°, Flacheiaen 25 x 6 bis 38 X 9. feines 
Winkeleisen 25 X 25 x 4 bis 38 X 38 X 4, und Bandeisen (feuillards) 19 x l'/a bis 50 X 3. 
Der Kohlenverbrauch steigt bis auf 1200 Kilogr. pro 1000 Kilogr. fertiges 



No.3. 
No.a. 
No.3. 
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3. Fabricatlon der Köpfe. — Kopfblldnog. Dieselbe erfolgt in den auf 

Taf, V. Fig. 8 — 11 voi^cführten Formen {mooles, matrices) und zwar ist die Matrize 
Pig, 8 und 9 für die Köpfe der Nägel, Fig. 10 und 11 für die Bolzen bestimmt. 

Scbneiden des Ruud- und Quadrateisen». Behufs der Kopfbildung nmss 
man die zur Herstellung der Bolzen und Nägel dienenden Kund- und Qitadrateisen auf 
längere Dimensionen schneiden, als das fertige Stück, und man rechnet bei den Nägeln 
32""" auf Kopfbildung, während die Zuschärfung der andern Seite die ursprüngliche 
Länge um 17°° reducirt. Bei den Bolzen, wo es sich nur um Kopfbildung handelt, 
rechnet man beim Schneiden des Bundeisens 35°° auf Kopfbildung, 

Soll daher die Länge des fertigen Nagels (mit Kopf und Spitze) 150 "^ (= 6" engl.) 
betn^en, und die dea fertigten Bolzens 100""" (= 4" engl.), so sind die Barren zu schneiden : 
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L QuadraUnsen für die Nägel auf L = 150 + 32 — 17 = 165™ 
2. Rundeisou für die Bolzen ^ X, = 100 + 35 = 135 ""». 

Die durch das Pressen der Köpfe entstehenden Barte werden abgeschliflFen. 

YerhiiidoruiiiT der Drehung des Bolzens beim Anziehen der Mutter. 

Ansatx v unter dorn Kopfe des Bolzens, wodurch der kreisförmige Querschnitt zu einem 
halben Quadrate ergänzt wird, dient bekanntlich zur Erleichterung des Anziehens der 
M\ittorn, indem er die Mitilrehung des Bolzens in den quadratischen Löchern der Lasche 
Fif. a&, FiK. 3tJ. Fi«r. 27. verhindert. Man kann das Quadrat auch voll auspressen 
^a^e ^^^^ lassen, oder nur den vierten Theil nehmen, wodurch eben- 
falls der Zweck erfüllt wird (Odessa-Balta). üeberhaupt 
lässt sich der genannte Zweck auf vielfach andere Weise 
onvlohon, wie es die verschiedenen Bolzen- und Laschen-Constructionen beweisen. 

Das Anschärfen des Nagelendes erfolgt im Rothzustände, wie das Pressen der 
Köpfe. l>le Dampfpresson liefern 2000 fertige Schienennägel per Tag, mit 2 Mann Be- 
dlen\n\g, oder ebensoviel Bolzen. Das zur Aufnahme der Muttern bestimmte Bolzenende 
wlitl auf IVb" I^änge mit Schraubengewinde versehen. Zeichnung der Dampfpresse auf 
Taf. XVllI Fig. 1—3 (System Cambier). 

4. Ftibricntion der Bolzeumuttern. Material: Kömiges Eisen, erwalzt aus 
Paqueteu von 125 X 125™™ in 6 Lagen zu Kilogr. 100. Gewicht. — Das Walzen erfolgt 

in der Weise, dass in der fertigen Barre die Schweissungsflächen 
senkrecht stehen (wie es bei den Deckplatten für Schienen geschieht). 
Fig. 29. Die Breite und Dicke der Barren richtet sich nach 
> den Dimensionen der zu erzeugenden Muttern, und 
^ zwar ist die Breite der Barren, wegen der gleich- 
zeitig erfolgenden Lochung, etwas geringer anzuneh- 
men, die Dicke etwas grösser, als die Höhe der 
Mutter, wegen der Compression des Materials zwischen den Stempel- 
flächon a' und h' (s. Taf. V. Fig. 12 u. 13). Sind also z. B. Muttern 
von 37 V2"" Breite und 22™" Höhe mit 15™™ Lochung zu fabri- 
ciren , so hat man die Paquete auf 36 ™™ Breite und 23 ™™ Dicke 
auszuwalzen (siehe Fig. 29). Oder für Muttern von 53™™ Breite und 
33 ™™ Dicke (oder Höhe) mit 28 ™™ Lochung — auf Barren von etwa 
48 ™™ Breite und 35 ™™ Höhe etc. (s. Fig. 30). 

Die Herstellung der Muttern aus kömigen Flacheisen-Stäben 
(barros en fer Jt grain sec) erfolgt vermittelst der auf Taf. V. Fig. 12 u. 13, 
sowie Taf. XVII Fig. 7 gezeichneten Arbeitsstücke A\ B' u. O', bestimmt 
für Muttern von 37 V2 X 22 mit 15™™ Lochung (für Bolzen von 19™™ 
Dicke) und es dienen die Stempel zum Ausstossen derHexagone aus der 
prismatischen Barre (indem A' auf aa, B' auf Fläche hh einwirkt), 
während gleichzeitig Stempel C die Lochung vollzieht — zündnadel- 
artig vor- und zurückschnellend. Die Körper A' und B' müssen da- 
her Holnungen (von 16™™) besitzen, damit der Lochstempel C be- 
((uem hindurchgeht und die herausgestossenen Kerne c entweichen 
können (Fig. 30). Die Ausstossung der Flachstäbe erfolgt im war- 
men Zustande der Enden, und man hält deren immer mehrere im 
Feuer bei continuirlichen Gange der Arbeit. Es verbleiben als Kück- 
slände die dreieckigen Körper nn und die Kerne c. Man rechnet 
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bei sechsseitigen Muttern durchschnittlich 50 % Kückstänäe (die unbrauchbaren Stab- 
enden, sowie die misslungenen Muttern inbegriffen) und bei vierseitigen 25 % . 

Leistung der Muttermascliinen. Die Muttermaschinen liefern 1500 Kilogr. 
Muttern in 12 Stunden mit 2 Mann Bedienung, welche nur die Stäbe zu wärmen imd 
in die Maschine einzufuhren haben. Man zahlt 4—5 Frcs. pro 1000 Stück je nach der 
Grösse der herzustellenden Muttern. Die herausgepressten und zugleich mit Central- 

^ ^ Fig. 31. „ Lochungen versehenen Hexagone 

werden sodann in die Drehbänke 
eingespannt behufs Einschneiden 
der Hohlgewinde. Das Schnei- 
den erfolgt — genau den Bolzen- 
gewinden entsprechend — ver- 
mittelst der gehärteten stählernen Normalspindel E (siehe Taf. XVII Fig. 8). Mit der 
Fabrication der Bolzen, Nägel und Muttern — auf Massenproducton für den Oberbau — 
beschäftigen sich in Belgien namhafte Specialisten, und man ist dahin gelangt., die Hand- 
arbeit völlig durch Maschinen zu ersetzen. 

Belgische Firmen. Das beste Material liefert N. Cambier in Morlanwelz, 
sowohl in Bezug der Güte des verwendeten Eisens, als der Exactheit und Sauberkeit des 
Fabricates. Andere Hütten sind noch die Ch. Nicaise in La Louriere, Vankalck 
in Mardnelle, die Sociötö Cockerill etc. 

Bedingnisshefte auf Bolzen und Nägel. Die Bedingnisshefte auf Laschen- 
bolzen und Schienennägel haben folgende Hauptsachen zu enthalten: 

1. Dimensionen. Die Bolzen und Nägel müssen genau die Dimensionen der 
eingesandten Zeichnungen besitzen. 

2. Gewicht. Das Normalgewicht wird bestimmt durch Wiegung einer Anzahl 
Stücke der begonnenen Fabrication, welche die exacten Dimensionen besitzen. Die To- 
lerance darf in den partiellen Lieferungen 2 5i$ , in der totalen nur 1 ^ betragen. 

3. Material. Verwendung von weichem, dehnbarem Eisen. Die Köpfe müssen 
aus der Masse des Stückes selbst gepresst sein, sauber, frei von Kissen und Barten. Die 
Muttern können aus gewalztem Eisen bestehen. Das Drehen der Gewinde in den Bolzen 
und Muttern soll so exact sein, dass jede Mutter auf jeden beliebigen Bolzen passt. Die 
Muttern dürfen nicht klenmien, sondern müssen mit der Hand drehbar sein, doch ohne 
Spiel zu haben. 

4. Fabrikmarke. Die Köpfe müssen die Fabrikmarke besitzen. 

5. Prüfung. Die Dimensionen werden durch Stahlcaliber geprüft. Die Proben 
bestehen in Biegungen, im kalten Zustande, imter Winkeln von 45— 60° und Wieder- 
gradrichten. Das Material soll diese Deformation ohne Bruch oder Riss ertragen. Eine 
Probe für die Güte der Gewinde in Bolzen und Mutter geschieht durch Anziehen der 
Mutter des in den Schraubstock eingespannten Bolzens, bis zum Zen-eissen des letzteren. 
Das beiderseitige Gewinde soll dabei scharf bleiben. Eine weitere Probe auf Nägel be- 
steht im Einschlagen des Nagels in eine eichene Schwelle auf halbe Länge, Umschlagen 
auf 45", Herausziehen und Wiedergradrichten. Der Nagel soll dieses Manöver ohne 
Schaden aushalten. Es ist circa 1 % des Materials (also 10 auf 1000 Stück) den Proben 
zu unterwerfen. 

6. Uebemahme. Die Uebemahme erfolgt auf der Hütte durch Delegirte. 
Empfangs - Protocolle. Die Bolzen und Nägel werden, gewogen, in Quantitäten von je 



ÖUO Üohea uod je 1000 N&gel in solide Bulzfätuer veriiackt imd expedirt. Die Fässer 

I pfiinrn mit dor Falrriknuirke, dem Iteatinunun^rtp und Inhalt gehörig bezeichnet sein. 

^H 7. (JArniitie. Das Material wird auf ein Jabr garantirt. Die vor dieser Frirt 

^MMbaflen Htiltke werden dem Fabricantcii üurOckgeschicIrt und von diesem sofort durch 

die gleicbe Zahl neuer ersetzt. 

K. Zulai»ung der Delegirten in die Hütte, bohnfs Früfimg. Uebernahme und C'oii- 
troUe der Fabrication. I^etzterc rcrmindert nicht die Verautwortlicblceit des Lieferanten. 
!t. Verbot des Abtretens der Lieferung an andere Hütten, ohne tienebmigung des 
Betitollem. lieilegung etwaiger Streitigkeiten durch Schiedsrichter. 

('ontract« auf Lieferung Ton Bolzen nnd Nägeln für Oberhau. Bezüglich 
de« C'ontracte» sind folgende Oegenstiliide zu l)eachten: 

g. I. Gegenstand. Für die Lieferang von Laschenbolzen mit Mutteni und Haken- 
nägeln (UoulonK avec ecrcux et crampons) (Ür die Erbauung der Linie A — B wurde mit 
I itn Unternehmern N. N. dieser Bahn einenteit», und dem Uüttenliesitzer N. in M. andürer- 
■Hb folgende Uebereinkunft getroffen. 

^^ g. 2. Herr N. in M. verpflichtet sich für genannte Bahn . . . Stück Schrauben- 
bolzMn mit Mutteni und . . . Stock Nagel gemäss Vorschriften des Bedingnissheftes und 
den Dimensionen laut cingeaundter Zeichnimg fninco Quai in P. zu liefern. 

g. a. Die Kosten des Transportes von P. nach dem Bestimmimgsorte t^. tiügt 
die Bahn -Unternehmung, jedoch ist der Lieferant verpflichtet, sich bevor Anlieferung 
seine« Materials, mit der bczüglicbeii Transport-Gesellschaft zu verständigen. 

g. 4. Die Lieferungen haben in der Weise zu erfolgen, dass die Hälfte der Be- 
stellung (beispielsweise) während der vier Monate vom 15. April lö71 bis 15. August 1871 
erfolgt; während die zweite Hälfte spätestens am 15, Juni 1872 an Ort und Stelle an- 
gekommen sein muss. 

Im Falle der Nicbt-Lieferung zu den genannten Epochen erfolgt du Ab^ug von 
5 ^ in den Facturen per jeden Monat Verzug auf den Betrag der nicht gi-lieturtcn 
Quantitäten. 

g. 5. Die Besteller verpflichten sich, für 100(1 Kllogr. Bolzen mit Muttern zu 
Frc«. . . .; und für 1000 Kilogr. Nägel Frcs. . . . Die Zuhlimg erfolgt in der Weise, 
dass ^4 di-s Betrags der Facturen unmittelbar auf Empfang der t'onnuissemente bezahlt 
werden (In Wechseln auf Antwerpen), das letzte Viertel sofort bei Ankunft am Bestim- 
mnngsorto Q. 

Bei etwaiger Frühe riieferung sind jedoch die Unternehmer uicht zur sofortigen 
Zahlung verpflichtest. 

g. 0. Die Garantie beginnt am mittleren Datum sämmtlicher Expeditionen. — 
AI» UaBtion (t^utioniiement) dient ein Abzug von 2'/» ^ vom Betrag jeder Factura. 
Verzinsung diMer zurückgehaltenen Simmie mit n $C aXt Datum der Factura und Uilck- 
erstattung ersterer mit Erlöschen der Garantiefrist. 

i}. 7. Verbot des Abtretens der Lieferimg an andere Hütten. Beilegung etwaiger 
Streitigkeiten durch Schiedsrichter (arbitro«), 

ri-olucollv auf L'cbeniahme vou Bolzi'ii uiid \)it,'(-lii. Die Empfangs- 
ProtocoUu besitzen am Einfachsten fulgeude Form: 
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Linie: Krementschoug-Charkow. 

Lieferung von Schraubenbolzen mit Muttern. 

Contract vom 31*. Deccmber 1868. 
Hütte des Herrn N. Cambier in Morlanwelz. 

Empfangs-Protocoll Nr. 3. 

Der unterzeichnete Ingenieur der Eisenbahn-Direction Krementschong-Charkow erkennt und 
bestätigt, auf der Hütte zu Morlanwelz vom 15. bis 30. September 1869 die unten vermerkten Bolzen 
mit Muttern übernommen zu haben. 



Zahl der Bolzen 

mit 

Muttern. 



Mittleres 

Gewicht per 

Stück. 



Total-Gewicht 
netto. 



Quantität 

in 

Jedem Fasse. 



Zahl 

der 

Fässer. 



Bemerkung 



14000 



0,452 KUogr. 



6328 Küogr. 



500 



28 



Die Fässer sind 

bezeichnet mit : 

K. X. N. C. 

CoUis 

Nr. 89-116. 

B. 

Vierzehntausend Bolzen mit Muttern, wiegend netto sechstausend dreihundert achtundzwanzig Kilogr. 

In drei Exemplaren ausgefertigt zu Morlanwelz am 30. September 1869. 

Unterschrift des Lieferanten: Unterschrift des Delegirten: 



Und in 


entsprechender Weise für Hakennägel: 






Linie : Krementschoug-Charkow. 

Lieferung von Hakennägeln. 

Contract vom 31. Decbr. 1868. 
Hütte des Herrn N. Ca m hier in Morlanwelz. 

Empfangs-Protocoll Nr. 9. 

Der unterzeichnete Ingenieur der Eisenbahn-Direction Krementschoug-Cliarkow erkennt un<l 
bestätigt, auf der Hütte zu Morlanwelz vom 15. bis 30. April 1870 die unten vermerkten Hakennägel 
übernommen zu haben: 


Zahl 

der 

Hakennägel. 


Mittleres 

Gewicht per 

Stück. 


Total-Gewicht 
netto. 


Quantität 

in 

jedem Fasse. 


Zahl 

der 

Fässer. 


Bemerkung. 


92000 


0,251 KUogr. 


23092 Kilogr. 


1000 


92 


Die Fässer sind 
bezeichnet mit : 
K. X. N. C. etc. 



Bedarf an Aceessorien pro Schiene« Betrachten wir schliesslich die Schienen 
mit ihrem gesanmiten Zubehör (accessoirs), so ist bei den Bestellungen auf jede Schiene 
zu rechnen: 1 ünterlagsplatte (V2 pro jedes Schienenende), 2 Laschen (2 halbe auf 
jedes Schienenende), 4 Schraubenbolzen bei vierbolzigen Laschen (2 pro Ende) oder 3 Stück 
bei dreibolzigen Laschen (IV2 Stück pro Ende) und 18 Nägel bei Anwendung yod 
8 Schwellen pro Schienenlänge (d. h. 2 halbe Stossschwellen und 7 Mittelschwellen). — 
ZwanzigfOssige Normalschienen. 

Es beredmet sich hiemach das Gewicht des gesammten eisernen Oberbau-Materials 
wie folgt: 
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stand. 



SchieneB 



Gewicht »fei •*ti«»rB*»» ^J^^Au-V^iermU fßr einfaches Glebe. 



Pr> £Ii>m»»vr m CI>t^, Ff«> Jf'iik in 7M\YfnnA, Pro Werrt ix Pnüfln 

I 



ZoJiL 












Gewicht. ZahL 






' «« 



aö 1476/JO 



^^i 4.70 

Wff j 0^) 



54.VX> 7(K) 

8tf;4ri 14<;0 

216rXi 6300 



Gewicht 

jier 
Stock. 



TmaK 



5^,030 



43JrS.TjfC» 
5,743 i 50JS5 
8,791 I 15S.^42 
1/J99 I ^49(t 
0,610 I <IGXCf 



llO^H) ' 



Pud. 4d£.S42 



Kik>fr. 151 l6J^ 

1 Weist = 35W ea^ = 1»J«.78 Meter: 1 nm. Pfoiid = 0^lK>2 Kj1*>j^.; 1 Päd = 163^03 Iul«gT. 

1 P«d = 4^1 mM. Pfund. 



ergiebt sieh, das» 
r Sdüenen beträgt. 



Cap. Y. Fabrication des Fa^-Eisens. 

Haopt-Tf pen. Wir bringen die Grandformen der hier zu betrachtenden Profile 
in folsondo Hauptgruppen: 

A. Winkeleisen L. 

B. T-Eisen, um! iwar: a) die ein&chen T X. 

b) die doppelten I [. 

C. Rost^tabeisen |. 

Sänimtliche Formen werden durch calibrirte Walzen erzeugt und es wird uns 
daher auch hier beschäftigen: 1. die Paquetirung; 2. Seh weissen und Walzen; 3. Sichten 

und Schneidon etc. 

L Fabrication des Winkeleisens* Anwendang. Die Winkeleisen (cor- 
nliVes, fers d'angle) finden bekanntlich beim Bau der Drehscheiben, Reservoire, Brücken, 
Dilchern, kurz bei allen Eisenconstructionen eine sehr ausgedehnte Anwendung, und es 
hIiuI demgemftss ihre Querschnittsdimensionen sehr mannigfach. 

Diiiiensionon. Für unsere Zwecke liegen die Gränzen zwischen 60— 100"" Schen- 
kt^llftuK** "*^d 10 — 13"""* Schenkeldicke bei 10—20 Kilogr. Gewicht pro laufenden Meter. 
Kh sind dios die sogenannten Winkeleisen erster Ordnung und beschränken wir uns hier 
\vi(Hl('r auf diu am häufigsten vorkommenden gleichschenklig-rechtwinkligen Profile. 

Kiff. 32. Bereehnang deH InhaltH nnd Gewichts der Winkeleisen. 

^|v Die Berechnung der Querschnitte und Gewichte der sämmtlichen 

G Winkeleiseu erfolgt mit hinreichender Schärfe in der Weise, dass man 

sich beide Flügel in eine Ebene gelegt denkt und die drei Dimen- 
sionen mit dem spec. Gewicht des gewalzten Eisens multiplicirt. So 
ist z. B. für ein Winkeleisen von 100"" Schenkellänge und 12V2"" 
^^1^ Dicke das Gewicht pro Meter: 

' 0,200 . 0,0125 . 1000 . 7,78 = 18,45 Kilogr. 
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Typön dör Paqnetlmng. Die Typen der Paquetirung sind im Allgemeinen 
for alle Winkeleisen dieselben und es werden die obigen Profile gewöhnlich aus der Qua- 
dratform entwickelt, indem man auf 7 X 7 oder 7X8 paquetirt. Die Bestandtheile der 
Paquete sind Luppenstäbe aus sehnigem Eisen, erpuddelt aus Roheisen höherer Marken, 
sehr gewöhnlich zwischen Deckplatten angeordnet behufs Erzielung sauberer Oberflächen, 
und um die spätere Lochung für die Vernietung ohne Zerstörung des Materials effectuiren 
zu können. 

Das Auswalzen erfolgt gewöhnlich in zwei Hitzen, indem zunächst 2—3 Calibor 
der Vorwalzen, und in der zweiten Hitze die weitern 4 — 5 Canneluren des Vorwalzers 
und 5 Vollendcaliber passirt werden. Taf. IX enthält die 5 Caliber der Finisseur- Walzen 
für ein Winkeleisen von 90°*" Schenkellänge. Die Walzen besitzen 1",120 Länge, bei 
0,460 Abstand der Achsenmittel. Ich gehe nach diesen allgemeinen Bemerkungen zur 
Fabrication über, wobei ich mich an besonders instructive Beispiele halten werde. 

1. Winkdeisen van 90°^^ SchenkeUänge, 13^^ Dicke und 7 Meter Länge. 
Fabrication. Paquetgewicht P = 0,180 X 0,013 X 7 X 7,78 = Kilogr. 128 

Enden und Abbrand in 2 Hitzen: 25«/o: 32 

Totalgewicht : Kilogr. 160. 

Da die Paquete auf 7" X 7" X 30" engl, montirt werden , so beträgt das theo- 
retische Gewicht: 1470 X 0,2764 X 0,4536 = Kilogr. 183, woraus folgt, dass die Zwi- 
schenräume eine Verminderung des Gewichtes von Kilogr. 23 bedingen, mithin 12% des 
Bauminhaltes betragen. 

Die Charge besteht in 8 Paqueten = 1280 Kilogi*. per Ofen und man erzielt 5 
Chargen in 12 Stunden. Kohlenverbrauch 3200 Kilogr. zu Frcs. 12 die Tonne. Ver- 
walzen der Paquete in 3 Calibem des Vorwalzers, Eückgang in den Ofen und darauf 
Fertigwalzen in weitem 5 des Vorwalzers, und in 5 des Endwalzers (im Ganzen 13 Pas- 
sagen). Caliber auf Taf. IX. Die Fabrication beschäftigt 2—3 Oefen ä 40 Paquete in 
12 Stunden; liefert also 80—120 fertige Barren. 

Kosten. Die Arbeitskosten sind folgende: 

Paquetirung .... Frcs. 12. — (ä Frcs. 0,1 proPaquet). 

Schweissbrigade ... , 12. 25 (3 Mann) 

VSTalzbrigade . . . , , 22. 45 (7 Mann) 

Sägen und Warmricht^n „ 12. 90 (3 Mann) 

Total : Frcs. 59. 60. 

Man erzeugt folglich mit 3 Oefen 120 X 7 = 840 lauf. Meter Winkeleisen zu 
7 Centimes pro lauf. Meter. 

Yertheuerung des Productes bei schwachem Betriebe. Anders gestaltet 
sich das Verhältniss bei schwachem Betriebe imd schlechtem Gange (beides meist in 
Verbindung), wo häufig auf kürzere Länge geschnitten werden muss, z B. 5, 6, 7 Meter. 
Nimmt man 6 Meter im Mittel, und nur 2 Oefen im Betriebe an, so sind die obigen 
Kosten dieselben, aber pro Meter Winkeleisen 80 x 6 = 480 ä 12 Centimes. 

Prämien. Man bewilligt daher der ViTalzbrigade Prämien zu Frcs. 3.50 pro 
1000 Kilogr., um die Maximalleistung zu erzielen. Im Allgemeinen rechnet man auf 
4500 — 5000 Kilogr. fertiges fehlerfreies Product in 12 Stunden, in Längen von 
5 — 7 Meter. v 

2. Winkdeisen von 15 V2 Kilogr. pro lauf. Meter , auf 9 Meter. 
Fabrication. Zwei Methoden, jede in 2 Hitzen. 



a. GowöhnlicüB Weise. Das Paquet besteht aus 2 Deckplattan aa, und 
Zwischenlageu von Luppenstäben Nr. 2 und Nr. 3. Die Deckplatten wprden aii8 Ab- 
fällen der Blech.- und Feineisen-Fabrik paqiietirt (corroyö-raasse) , geschweisst und in 
Barren ron liö""" auf 20""" ausgewalzt: auf Paquetlänge geschnitten. Material also: 
reines sehniges Eisen. Zweck : Scheitel- und Rückenbildung des Winkeleisena, in der Weise 
dass die obere Platte die innem Winkelfläclien , die luitere dagegen den Bücken beider 
Flügel sauber xu formiren bestimmt scheint. Grosse llesistance gegen absolute Festig- 
keit, während die Festigkeit 'aller Winkeleisen gegen normal zur Achse wirkende Kräfte 
eine sehr geringe ist wegen der Tendenz den Winkel zu vergrössem oder zu verkleinern. 
Das Innere der Paijuete wird au3 Barren von 3" und 4" Breite, einmal gewalkten 
Kisens combinirt und zwar in der Weise, dass die Flachstäbe Nr. 2 und Nr. 3 gehörig 
altemiren, sowohl in verticaler als in horizontaler Richtung. 

Ciewicht der Pa<iaete. Um Winkeleisen von 9 Meter Länge zu produciren, Iwi 
einem Gewicht von lö'/j Kilogr,, hat man wie folgt 
XU rechnen: 

9 X 15,5 Kilogr. 140 

Erste Hitze Vertust 10^ , 14 

Zweite Hitze Verlust 5<t , 7 

Enden ö^ , 7 

Paquetgewicht: Kilogr. 168. 
Montirt man beispielsweise auf 7 x 8 X 30 = 
1680 C''_engl., also, massiv berechnet auf: 

1680 X 0,27G4 X 0,4536 = Kilogr. 204 
so bleilwn abermals circa 12ji5 für Zwischenräume. 
Liti^tuuf;. )lan erlangt in 12 Stunden 5 Chargen is. 8 Paqucte pro Ofmi. Die 
guschweissten Paquete werden in der ersten Hitze in 3 Passagen des Vorwalzers gestreckt, 
darauf nochmals in den Ofen gebracht und sodann in 3 weitem Catibern des Vorwalzers 
und 7 Passagen im V^llendwalzer ausgerollt. 

Drei Oefen b. 40 Paquote ergeben also: 3X^X 140 = Kilogr. lGf<00; eine 
wohl nur selten zu erreichende Grösse in 12 Arbeitsstunden. 

Das Schneiden sämmtlicher Winkeleison erfolgt sofort noch rothwami vermittelst 
der Bonchill'schen Süge (siehe Taf. I Fig. 8 und 9). 

Fig. 31. b. Formation der Paquete vermit- 

raiioeiirnng auf Winkeleiwn I. Qualität, lelst 4 Deckplatten. Dieso Anordnung wird 
auf diejenigen Winkeleisen angewendet, deren Flügel 
behuls Vernietung Lochreihen erhalten müssen. Der- 
art paquetirte Winkeleisen gestatten eine saubere 
Lochung, weil die 4 Dei-kplatten eine durchaus ho- 
mogene Oburfiäcbe der Schenkel bedingen ; und zwar 
würden die Decken a den Winkel « , a, den Scheitel 
(oder Rneken) formiren, während die hochkantigen 
Platten b b zur Verstärkung der lateralen Flflgeltheile 
während der 0nmpres.4ion in den Entwickinngscatibern 
wesentlicli beitragen. 
3. Wintcirigen ron KW« Sihniki-mnije, 10""' ]>uh- und 13 M-iir iMwje. 
Winkeleiüeii vou 12» für die DnlONtcr - Bi-firke. Winkeleisen von obigen 
Dimensionen sind fQr die Dniester-Brflcke Seitens der Sociale (Jockcrill in Anwendung 
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gebracht worden, und ich gebe in Fig. 35 die Sdzze der Diagonalen Nr. 16, welche 
aus 4 Winkeleisen combinirt sind, die obige Dimensionen besitzen. Diese Construction be- 
sitzen die coraprimirten Diagonalen sämmtlicher Träger, während die gezogenen einfache 
Zugbänder sind. 

Fig. 35. Die erforderlichen Paquete sind : 

C^mprimirte 2000.12.7,78= KUogr. 187 

Diagonale Nr. 16 ° 

der Dniester-Brücke. lOOQ Erste Hitze lOjlJ , * 18,7 

r=^ ^ ^ Zweite Hitze 5^ , 9,35 

' ^ Enden 5^ , 9,35 

^ sk :v Paquet: Kilogr. 224,40. 

ä ^ Man montirt daher 8 X 8 X 30 = 19203" oder in Gewicht 

a j 1920 X 0,125 = Kilogr. 240 als theoretisches Paquetgewicht. Alle 

&8A 4 ^E^ Winkeleisen werden nach obigen Principien fabricirt und ich habe 

schliesslich nur in Bezug auf Anwendung von Deckplatten auf einige Preisunterschiede 

der Paquetirung hinzuweisen. 

Materialwerth. Bei Anwendung von 2 Platten (couvertures) — Fabrication 2 a 
Fig. 33 — bilden die beiden Platten circa: 

V4 des Paquetgewichts = Frcs. 1 8 per 100 Klgr. od. auf 100 Klgr. Paquet 25 Klgr. = 4.50 Frcs. 
3/^ ßohbarren Nr. 2 u. 3 , 13 „ , , « , « „ » 75 „ = 9.75 , 



Materialwerth : 14.25 Frcs. 

Während im andern Falle (4 Platten — Fabrication 2 b Fig. 34) die Platten die 
Hälfte des Paquetgewichtes ausmachen, folglich: 
V2 zu Frcs. 18 = Frcs. 9 
V2 . , 13 = , 6,50 

Frcs. 15,50, der Materialwerth also einen Unterschied von 
15. 50 — 14. 25 = Frcs. 1. 25 beträgt pro jede 100 Kilogr., oder pro Paquet von 180 Kilogr. 
Frcs. 2.25; pro Paquet von 225 Kilogr. schon Frcs. 2.81 etc. 

Bei diesen enormen Preisdifferenzen ist seitens der Delegirten strenge Aufmerk- 
samkeit erforderlich, damit die Paquetirung entsprechend eingehalten werde imd die 
Winkeleisen für so wichtige Brückentheile eine gleichmässige Güte und Widerstands- 
fähigkeit erlangen. 

Uebrigens geben die Winkeleisen bei den Zerreissimgsproben im Allgemeinen sehr 
günstige Eesultate und reissen erst bei hohen Belastungen ; es hängt dies mit ihrer Fa- 
brication innig zusammen, da in sänuntlichen Finisseur-Calibern ausser dem Höhendruck, 
ein starker Seitendruck gegeben werden muss. Ich komme auf die Zerreissungsproben 
im zweiten Abschnitt zurück. 

n. Fabrication des T-Eisens. Entstehung. Wir unterscheiden }}\er be- 
kanntlich: das Einfach-T-Eisen J. enstehend aus der Combination zweier Winkel-Eisen 
(T r) und das doppelte T-Eisen (J), entstehend aus der Combination zweier einfacher T- 
Eisen. Zwischen beiden liegt das Ü-Eisen (lj). Sämmtliche Formen kommen bei der 
Construction der Brückenträger, der Fimdamente, bei den eisernen Untergestellen der 
Waggons, als Buflferplanken etc. in den mannigfachsten Verbindungen zur Ausführung 
und ich muss mich darauf beschränken, einige der interessantesten dieser Profile hervor- 
zuheben, da es absolut unmöglich ist, sie alle zu behandeln. 
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A. Das Doppdu'inMeisptt (fers double angle). Dinieusionen. nio unseni Zweck 

betreffenden Formen liegen /wiscbeii 2CH) X 100 X 20 und 100 X 60 X 12 (als Ausdruck 

der 3 Qiim-BchnittBdiaiensioiien in MiUinieter). 

*"'?■ 3C- ProHlirujig der Paiiiiete. Alle diese Profile 

rcifilirtes Paiiu.it auf T-Eiaen von bedingen die Anwendung profilirter Paquetformen. 

Ich beschreibe, als instruetives Baspiel, die 

FabricatJon einer der häufigsten Dimensionen von Basis- 

breitea(i= 160™™, Höbe A= 100™, Dicke = 13""", 

, (160-1-87). 13X7,78 ^., „ 
also wiegend *- ^- -j^-^-i— =Kilogr.2o pro 

lauf. Meter. 

Die Paquete besteben theils aus doublirtem 
sehnigen Eisen (siebe Fig. 36 die acbraffirten Barren) 
und zwar tritt dasselbe in 4 Barren in die Ecken ah c d und als obere 4" breito 
Deckplatte c auf. Es ist ersichtlich, dass durch diese Anordnung ein sauberes Aus- 
waken der 3 Kanten des T-Eisens bezweckt wird. Das doublirte Eisen wird aus Abfällen 
(riquettes) der Verkanfseissn-Eabrik paquetirt, und der übrige Tbeil des Pa<iHete8 be- 
steht aus sehnigen , einmal gewalzten Flacbstäben , erpuddelt aus Roheisen Nr. 2 
(öbaucbö Nr. 2). 

Regeln tTu* die Forininiiig profliirter Paqiiete uof Fai;on-E!scn. Für die 
Formation der Paquete gilt stets die Hegel, dass die Basisbreite wesentlich grösser sein 
muss, als die Basis des zu erzeugenden T-P^isens, und dass ebenso die Höhe des Paquetes 
die Länge des aufrechten Flügels um mehrere Centimeter übertreffen müsse. 

Im vorliegenden Falle der Basis von IGO'""" nehmen wir für die Paquete 254 """ 
untere Breite (10" engl.), und geben auf die 100""° Rippenböhe nS™" Höhe der Pa- 
quetirung (7" engl,), 

Beispiel. Will man auf Ö Meter schneiden, so betrfifrt das Paquetgewicbt : 

25 X t» = Kilogr. 150 (Gewicht der fertigen Barre), 

Erste Hitze 10% Verlust , 15 

Zweite Hitze ö"/,, . , 7.5 

Beide Enden wenigstens , , 20 
Total: KilogrT 192.5. 

Berechnang profliirter Paquete. Montirt man also mit 42" Barronlünge auf 
10" Basis und 3" Höbe und von da eine Lage auf G" Basis , die übrigen 4 Lagen auf 
4" Basis um die erforderliche Verjüngung herzustellen , so würde das Paquet , voll be- 
rechnet, wiegen: 

P =^ 42 [(10 X 3) -f {6 X ^U) + (4 X 3)] . 0,125 = Kilogr. 254, was für die Spiel- 
räume im Paquete circa 2ö% ergiebt, indem das factische Gewicht = Kilogr. 192. 

LelNtiutg nud Yerltrauch. Halten wir 3 Oefen in Betrieb Ei 5 Chargen k 6 
Paquete in 12 Stunden, so entspricht die Tagesleistung = 90 Stück T-Eisen ä 150 Kilogr. 
= 13500 Kilogr. oder 4500 Kilogr. pro Ofen. Kohlenverbrauch = ÖUO Kilogr. pro 1000 
Kilogr. Product. 

Walzniig. Das Verwalzen erfolgt in 4 Ebaucheur- und in 7 Finiascur-Calibem. 
(Siehe Caliber auf Taf. IX für T-Eisen von 100 X KW X 13). 

-B. Fabricaiion den Doppel-T-Eisens. Allgemeine Bemerk Uli gen Iiezügllcli Pa- 
brieation. Profilirung der Paquete für alle diese Formen. Verwalzen immer in zwei 
Hitzen, und es werden die betreffenden W&lzen gewöhnlich in die Gestelle des Schienen- 
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trains montirt, da dergleichen Poroien mir ausnahmaweiae Gegenstand einer lautenden 
Massenproduction sind, weshalb man also eigne Walzwerke dafür nicht zur Bisposition 
ba]t(.m kann. Dreiwalzensystem wie für Scliienen. iSümintliche Caliber sind nur im mitt- 
\em Cylinder eingedreht und theils im obem, theils im untern. Man walzt daher immer 
nur vermittelst des mittlem und obem, oder des mittlem und untern. 

Fabrication d«r Wa^gonträger von 9Vi" Höhe und 23' Län{,'e. Beispiel. 
Fabrication von Doppel-T-Eisen für Waggon-Träger (longerons) oder sonatige Tragbalken 
(poutrelles), von 245""" Höhe (9'/, engl.; 10,3°"" Stegdicke; 11,1™ Basisdicke; 89»" 
Basisbreite auf G^.BOö (=22' engl.) Länge. Gewicht pro 
. Meter = Kilogr. 32. Die Grundzüge der Fabrication sind: 
Profllirte Paquetirung, bestehend zu '/j aus doublirtem seh- 
nigen Eisen (corroyö Nr. 2) und zu ^/j aus einmal gewalztem 
kurzsehoigen Eisen (öbanchö m^tis). Schweiss- und Walz- 
verlust 15^. Verwalzung in zwei Hitjten. Moutiren der 
Paquete auf T Höhe, 8" Basis und 40" Länge; Gewicht 
Kilogr. 290. Letzteres ist erforderlich, da man bei vor- 
liegendem Walzprodukt auf mindestens 1" Knden reclmcn 
muss. Um also auf 6'",80ö zu ajustiren, rauss man auf 7"" 
, schneiden und daher auf mindestens 8"° walzen. 

Anwendung der Deckplatten oa, ; die Ecklagen hbbb 
lässt mau ebenfalls aus doublirten sehnigen Barren bestehen. 
Der Kest ist einmal gewalztes Eisen (fermfitis). 
Leistang. Verbranch. 5 Chargen k 5 Paquete pro Schweissofen in 12 Stunden 
& Stück pro Ofen; Verbrauch 2800 Kilogr. Kohle zu Frcs 12'/j die Tonne. 

Kosten der Arbeit. Die Heizerbrigade erhalt Frcs. 2.75 pro Tonne fertiges 

i. Sägen {mittelst Bouchill'scber Säge) und Heissrichten Frcs. 0. 12 pro Träger. 

I Kaltrichten kostet Frcs. 0. 10 und ebenso viel das Fraisen der Stirnen pro Träger. 

Die Paquete passiren 7 Caliber im Vorwalzer und G im Finisseur, im Ganzen ^ 
t Caliber. Siehe Taf. VII Fig. A und 1!. 

•'H I*'6 Verwendung der Deckplatten aus doublirtem sehnigen Eisen bezweckt auch 
t das Feinaaswalzen der KiJpfe a«,, in ganz ähnlicher Weise wie das doublirte seh- 
Fig. SU. Flg. 40. nige Eisen in den Schienenpaqueten zimi Feinauawalzen des 
vn'üaia.' pru Mi"^! breltbasigcn Theiles der Vignolesschiene dient. 

ü. Fahrimtmi des Itoststabeisnis. Die Erzeugung dieser 
Formen schliesst sich eng an die der vorhergehenden. Die 
Paquete werden tbeils ganz aus einmal gewalzten Flach- 
stäben (öbauchÖ), theils in Verbindung mit doublirtem Eisea ' 
combiiiirt. Es beschäftigen uns hier die in Fig. 38 — 40 ge- 
gebenen Hyststabtypen, als diejenigen, welche in der Praxis 
am häufigsteji vorkommen, imd zugleich für öconomiscbe Heiz- 
^ anlagen berechnet sind. Ganz besonders ist Type Fig. 39 für 
' die Verbrennimg von Klarkohle geeignet (Belpaire'scho Roste). 
Die Paquetirung auf Roststabeisen (grilles de chaudi&res), 
- S unter Fig. 41, erfolgt quadratisch auf 150°"" (6" engl.) aus 
gewöhnlichen Rohstäben Nr. 1 und einer Deckplatte aus dou- 
blirtem kömigen Eisen (Material für Schienenköpfe). Die 
' Rohstäbe bestehen bei besserer Paquetii-uug aus sehnigem 
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Eiai'n (for ordinftire), orpiiiiddt aus Roheisen Nr. 2. Will man anf 0.8.'»"' schnoidon und 
niiiidisstoiis Harren kh 8 8tilt>0H erhalten, so resiiltirt für das Paqiietgcwicht (Typf Fig. US) : 

8 X 0,85 X 1 1 = Kilogr. 74,80 

Für dio Enden 8<ti . 7,0 

Kilogr. 81,80 
Schweiss- und Wakabgang 10,«^ , 8,20 

Paquetgewicht : Kilogr. 90. 
Paqiietirt man mithin auf G X ß X 22 ao erhalt man Kilo Di) theoretiaches Ge- 
wicht, difi obigen Dimensionen sind also angemossen gewählt. 

Vorthftlle grosser QuerHchiiitte der Paqiiete. Ueberliaiipt gilt die Iltigel, 
diese wie andere Fafon-Eisensorten , aus möglichst grossen Querschnitten zu entwickeln, 
dio Paquete folglich lieber kurz anzuordnen und dafür bedeutende Querschnitte KU geben. 
Man könnte z. D. das obige Roststabprofil auch erzeugen aus Paqueten von ö X ^ X 30, 
Fig. 4a. Fig. 43. doch ist ersichtlich, dass alsdann die Zahl der Passagen geringer. 
oi.»"wi[iiDr. »o"iSii>gf. die Pressung stärker gegeben werden müsate, was keineswegs vor- 
'l'ü * j" '" 1 theilhaft ist. Fig. 42 ist daher schlechter, als 43, denn der Quer- 
schnitt ist bei gleichem Gewichte im ersten Falle um volle 11 

I ' I i Quadratzoll kleiner. 

Fabrication des feinen Jloststftbeisens. Die Proftltype in Fig. 40 wird in 
flhnlicher Weise paquetirt, jedoch musa die Deckplatte doublirtes sehniges Eisen sein; 
(i Lagen Kohschienen Nr. 2. Paquetgewicht 90 Kilogr. Schwolssimg in 2 Hitücn. 
Zunächst Erzeugung von Flachstäben {barres plätcs) in 10 Passagen des VorwalEers. 
Schneiden auf Stücke von circa 28 Kilogr. Nochmalige Behandlung im Schweissofen 
Fij. u. und Verwalzen in b Passagen der Vollend-Walzen auf obige Dimensionen. 
Die Deckplatten bezwecken hier ebenfalls die Bildung einer säubern, harten 
Kopffläche weil diese zonächst der Einwirkung des Brennstoffs — also der 
Zerstörung — unterliegt. 
Typen für Roststabe auf Klarkohle (System Belpaire siehe Fig. 39). Pormirting 
der Paquete auf 100"" Quadrat aus Flachstäben von lOO"" Breite, erwalzt aus Luppen- 
eiaen Nr. 2. Vorwaken der Paquete auf 5 Spitzbogen-Calibom des Luppentrain bis zu 
4tt""" Dicke, in Langen von circa 4 Meter. 

Fabricution der Billetten. Kaltschneiden vermittelst der Dampfachoere auf 
Billetten von 6—8 Kilogr. Gewicht. Es sei z. B. die gewünschte Lange der KoststJlbe 
O^iSi'jO imd man wolle deren tJ aus jedem Billett waken, so berechnet sich das Gewicht 
und somit die Länge der zu schneidenden Billetten wie folgt: 

Fij. 45. (i X 0,850 X li4 = 7,14 Kilogr. 

Enden 10 <« 0,71 



« 



Schweiss- und Wak-Verlust 10 ^ 



7,85 Kilogr. 
0,78 . 



Gewicht der Billetten 8,63 Kilogr. 

Nochmalige Behandlung der Billetten im Schweissofen und Vcff- 
wakJH in 5 Passagen der Vollendwalzen {siehe Taf. X Fig. 4). Ver- 
brauch 80(1 Kilogr. Kühle pro 1000 Kilogr. gewalzte Roststabeisen. 
5 Chargen ii 70(X) Kilogr. = ^:äK) Kilogr. pro Ofen in 12 .St. Hieran schlieast sich; 
HerKtellunt; der KoNtKUh-Knden belinfK AaflatiieriiH^. Das Fertigacbmieden 
dur RuHtutabo, nachd<>m dir-aelben bei-ss auf die geliArige Länge geschnitten wurden. Oaa 
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Fertigschmieden erfolgt unter Handhämmem am Schmiedefeuer und besteht bekanntlich 
im Ausschmieden der Endköpfe behufs Auflagerung der Stäbe auf den Trägern. 

Manipulation beim Ausschmieden der Roststab-Enden. Zu jedem Ende 
gehören 2 Hitzen. Es sei in Fig. 4ß AB der geschnittene rohe Koststab mit den Stirnen 
Ä und B. Das Verfahren ist folgendes; 

Erste Hitze. Abhauen des Dreiecks abc, Aufspalten des Endes hochkantig in der 
Achsenrichtung — Spalt et? und rasches Hineintreiben der abgehauenen Fläche ahcin den ge- 
bildeten Spalt ed. Resultat dieser Arbeit ist eine Verdickung des Endes (mnop). Tüchtiges 
Behämmem behufs Einleitung der Verschweissung, sowie Abhauen der Vorsprünge. 

Zweite Hitze. Ausschmieden der Winkel np zu Rechten und Ausschmieden 
der Ecken rr^ Winkelrechtmachen sämmtlicher Ecken. Sauberschmieden der Begränzungs- 
flächen; alles genau nach Zeichnung und Caliber. 
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Leistung. 2 Mann liefern 45 Stück fertige Roststäbe in 12 Stunden (also 90 
Kopfbildungen). 

Kosten. Zahlung Frcs. 0. 40 pro fertigen Roststab. Die Arbeit erfordert grosse 
Gewandtheit und ein tüchtiges Sortiment der verschiedensten Hämmer. 

F»ir- -ts. An die Roststäbe schliessen sich — der Form nach — noch 

Gcländergriffd.Dniester- i . j 

Brücke bei Tiraspol. verschiedene 

< Ä7 > Fa^oneisen für Geländer an Brücken etc., Platformen 

(garde- Corps, mains - courants), und es wird hinreichen, eines dieser 
Profile hervorzuheben, um den Modus der Fabrication zu zeigen. Die 
beistehende Form ist für den oberen Theil der Geländer der Dniester- 
brücke gewählt worden. Die Paquetirung enthält das doublirte Eisen 
a&c, auch hier wesentlich zur Herstellung des Kopfes mit glatter 
sauberer Oberfläche dienend; während der übrige Theil aus einmal 
gewalztem Eisen bestehen kann. Will man auf 6 Meter schneiden, 
so berechnet sich das Paquet: 

6 X 10 = Kilogr. 60 (Gewicht der Barre) 

Enden 10 ^ , 6 




Schweiss- und Walzverlust 12 ^ 



Kilogr. 66 
8 
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Paquetgewicht Kilogr. 74. 

Die Production beträgt 4000 Kilogr. pro Ofen zu 5 
Chargen in 12 Stunden. Einsatz 14 Paquete. Kohlenverl)rauch 
530 Kilogr. auf 1000 Kilogr. Product. Das Verwalzen erfolgt in 
4 Calibem des Vorwalzers und in 8 der Vollendwalzen (s. Taf. XI). 



Petsholdt, EIienbalmmAteriaL 
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Cap. VI. Fabrication von Telegraphendraht. 

Roliiuaterial. Der Telegraphendraht wird aus gutem Feinkomeisen vermittelst 
des Walzprocesses erzeugt. Die gewöhnlichen Dicken liegen zwischen 4 — 6 Millimeter. 
Ein einmaliges Kaltzielien nach dem Verwalzen ist meist erforderlich, ingleichen ein 
sorgfaltiges Ausglühen in Betörten, um Geschmeidigkeit des fertigen Productes zu 
erzielen. — 

Behandlung d^.s Bohnmterials, Verpiiddeln anf Feinkorn. Zum Verpuddeln 
auf Feinkorn ist bekanntlich nur Roheisen in hohen Marken geeignet, welches immer auf 
vollständige Garung d. h. auf Feinkorn gebracht werden muss. Ausschmieden der Luppen 
unter Hämmern und Vorwalzen im Luppentrain auf Barren von 45™", welche in Frag- 
mente (billettes) von 600—700""™ zerschlagen werden. 

Schweissöfeii. — Dimensionen. Die Schweissöfen besitzen folgende Dimen- 
Fiff.öo. sionen: Sohle 2™,32 X 1"',28, Rost 0™,90 X 0°,75. Die Sohlenbreite von 
2,32 ist das Maximum (Mitte des Ofens) und nimmt nach dem Fuchse stetig 
bis auf 0,32 ab. Grösste Höhe des Gewölbes über der Sohle (an der Feuer- 
bnicke) 0,50; Abnahme bis Fuchs auf 0,30. Feuerbrücke = 0,15 über Ar- 
beitssohle. 

Leistnnsr. Charge 225 Kilogr. ä 25—30 Billetten. Dauer 12 Minuten. Ver- 
brauch 500—700 Kilogr. auf 1000 Kilogr. Einsatz. 

Verwalzen der schweisswarmen Billette (au blanc soudant) im Feineisentrain (Taf. XI) 
in einer Hitze, auf Draht von (5 — 472™"- ^^^t zum Verwalzen der Charge 12 Minuten. 
Anwendung des Dreiwalzen-Systems. 

Verwalznnjf. Verwalzung der Ruthe im Finisseur an 2 — 3 Stellen gleichzeitig 
erforderlich, um die Arbeit rasch zu führen, wegen äusserst schneller Abkühlung in Folge 
der geringen Dicke. Zahl der Touren 400 per Minute. Billetten auf Draht zu 4V2°"" 
passiren 11 Calibcr im Vorwalzer und deren 8 im Finisseur. 

Aufrollen anf Trommeln. Sofortiges Aufrollen des aus dem Endcaliber hervor- 
gehenden Drahtes auf horizontale, mittelst Kurbel gedrehte Trommeln (bobines). Die Draht- 
rollen werden in Retorten langsam erkaltet, um Oxydation und Sprödigkeit möglichst zu ver- 
meiden. Jede Billette liefert circa 60 Meter Draht zu 4^/2 "°* Dicke. Gewicht pro 100 Meter 
--: 12,9G Kilogr. und es geben 1100 Kilogr. Billetten 1000 Kilogr. fertigen Draht. 

Vollcndnngs-Arbeiten. Die Reinigung der Oberfläche erfolgt durch Behandeln 
in verdünnter Schwefelsäure (3 Kilogr. Säure auf 250 Liter Wasser). Dauer 20 Minuten 
auf 300 — 500 Kilogr. Drahtrollen. Man bringt die Flüssigkeit mittelst eingeführten 
Dampfstrom ins Kochen. 

Die nach dem Herausnehmen dem Drahte noch anhaftende Säure muss durch Ein- 
tauchen der Rollen in Kalkmilch neutralisirt werden. 

Man hat die Erfahrung gemacht, dass es nicht praktisch vortheilhaft ist, den 
Draht bis zur verlangten Stärke direct auszuwalzen, sondern dass es vielmehr sich empfehle, 
den Draht stärker zu belassen und ihn durch einmaliges Kaltziehen auf die vorgeschriebene 
Dimension zu bringen*). 



*) Der Draht ^'oht luiinlich niemals inatlieinatiHch rund anB dem FinisReur hervor, das Kalt- 
ziehen erst ertheilt säinmtlirlicn Querstlmiileii j[rlei<lje Durrhm«'sser. Sieht man jedoch von voUiger Rnndheit 
des Drahtes ab (\v<)<lnrch die Leitun<rsfähi«,d'eit kt*ineswe^^8 beeintrüchti^'t. wird), so wird dio Fabrik die Bc- 
Rtollun^ direct aul" den verlandeten Drahtdurchmesser auswalzen, und kann in diesem FaHe bilUg^r Hefem. 
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Kaltziehen. Das nachträgliche Kaltziehen erfolgt in conisch gelochten Stahl- 
platten (filieres), welche auf den Ziehbänken entsprechend befestigt sind. Das Material 
muss Härte besitzen und es eignen sich auch Gusseisensorten für diesen Zweck. Die 
Passagen müssen exact calibrirt, vollkommen rund und glatt polirt sein. Beim Beginn 
der Arbeit ist der Draht mit der Feile anzuschärfen , durchzuscliieben , mit der Zange 
jenseits zu fassen und auf der Trommel zu befestigen. — Das Zielien erfolgt durch 
Rotation der Trommel. Durchmesser 0™,80— (>"',6(); Achse horizontal für die starken 
Drähte. Schwache Conicität behufs leichter Abnahme der Bollen. Einfettimg des 
Drahtes vor der Passage. 

Ausglühen. Das Ausglühen bezweckt die Wiedercrtheilung der Geschmeidigkeit, 
welche beim Kaltziehen verloren gyig. Das Ausglühen erfolgt in cylindrischen , mit 
Deckel verschliessbaren Blechreservoiren von l"',65Höhe und 0"',80 Durchmesser; ruhend 
auf gemauertem Fundamente und von aussen derart erhitzt, dass die Flamme die cjiind- 
rischen Wände umspült, ohne den Boden der Gefässe zu berühren. Charge 1500 Kilogr. 
Drahtrollen; Verbrauch 200 Kilogr. Kohle in 4 — 6 Heizstunden. Dauer der Erkaltung 
18 Stmiden. 

Tersehiedenes Yerhalten des lange geglüliten Drahtes gegen schwach 
oder nicht geglühten. Auch hier muss die Praxis den geeigneten Mittelweg finden, 
indem stark geglühter Draht zwar viele Biegungen erträgt, aber auf absolute Festigkeit 
wenig widersteht — während schwach geglühter^ Draht zwar eine grosse Widerstands- 
fähigkeit auf Zug besitzt, doch wegen seiner Sprödigkeit wenig Manöver erträgt. — Es 
ist besonders schwierig für Telegraphendraht das richtige Verhältniss zu treflFen; nach 
meinen Erfahrungen sollte er länger als 6 Stunden geglüht werden, also etwa 8+18 
= 26 Stunden in den Betörten verbleiben. 

Der Draht wird vor der Verpackung in Fässern entweder mit einer Leinölschicht 
versehen durch momentanes Eintauchen der Bollen in heisses Leinöl (fil huil^), oder (auf 
Bestellung) verzinkt — sehr uneigentüch „fil galvanisö" genannt -- durch Ziehen des 
Drahtes durch ein Zinkbad. — Verzinkter Draht kostot Frcs. 8 pro 100 Kilogr. mehr. 

Die beste Drahthütte Belgiens ist die von Jowa & Comp, in Lüttich. 

Prüfung und Ueheniahme. Die Prüfung des Telegraphendrahtes erfolgt theils 
durch Belastung mittelst bekannter Gewichte bis zum Zerreissen (essais k la traction), 
theils durch Hin- und Herbiegen bis zum Bruche, theils durch Wickeln der Enden um 
den eigenen Durchmesser. 

Resultate der Belastungs-Proben. Der auf belgischen Hütten von mir 
probirte Telegraphendraht (von 5,2""" Dicke -=-■ 21 -™™ Querschnitt) zerriss durchschnitt- 
lich bei einer directen Belastimg von 42,00 Kilogr. pro - "'•" (reiner Cokesdraht). 

Halb Holzkohlen- halb Cokesdraht von Cossack in Hamm (Westfalen) riss 
durchschnittlich schon bei 39,88 Kilogr. pro »""*, war also wohl besser ausgeglüht als 
der belgische. 

Bedingnisse bei Bestellung von Telegrapliendraht. Bei Bestellung von 
Telegraphendraht gelten folgende Hauptpunkte: 

§. 1. Die Herrn N. N. & Comp., Drahthüttenbesitzer zu N. — verpflichten 
sich für die Linie A.~B. n Kilogr. (in Buchstaben) eisernen Telegraphendraht von 5,2"**° 
Durchmesser (Nr. 21 der französisclien = Nr. 6 der englischen Scala) zu liefern. 

§. 2. Der Draht soll geglüht und geölt sein, und darf in Langen von wenigstens 
40 Kilogr. Gewicht weder Bunde noch Scliweissungen besitzen. Die Enden des Drahtes 
müssen dieselbe gute Beschafl*enheit wie die Mitte haben. Jedes Stück muss eine KoUe 

4* 
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bilden TOn 60 Centimeter innern Durchmesser, an 3 Stellen gebunden. Das äussere 
Drahtende soll durch einen Haken sichtbar gemacht sein. 

Der Draht soll von bester Qualität und sauberer, fehlerfreier Oberfläche sein; 
letztere wird mit einer Leinölschicht versehen. 

Zehn laufende Meter müssen 1600 — 1700 Gramm wiegen. 

Gutes Ausglühen, Gestattung der Umwicklung auf den eigenen Durchmesser; der 
Draht soll Biegung im Schraubstock auf den scharfen rechten Winkel und die Wieder- 
geradbiegung wenigstens dreimal ertragen. Jedes beliebige Stück soll, ohne zu reissen, 
ein Gewicht von 850 Kilogr. tragen. — Wenn diese Bedingungen nicht erfüllt sind, so 
kann die Uebemahnxe der Lieferung verweigert werden. 

§. 3. Die Herrn N. N. & Comp, verp^ichten sich die Quantität der oben 
genannten n Kilogr. innerhalb der ersten Hälfte der Monats — anno — franco Bord in 
P. abzuliefern, und erleiden, im Fall der Nichtlieferung einen Geldabzug von 4 ^ für 
jeden halbmonatlichen Aufschub' der Lieferung, auf den Betrag der nicht gelieferten 
Quantität, wobei sie auf den Kechtsweg verzichten. — Naturhindemisse machen Ausnahme. 

§. 4. Die Bahn-Direction verpflichtet sich zur Zahlung von Frcs. . . pro 100 Kilogr. 
Netto-Gewicht des in Pässern verpackten und franco Bord in P. gelieferten Drahtes. 

§. 5. Die Beträge der Facturen werden auf Einsendung der Transportdocumente 
(connaissements), in Wechseln auf erste Häuser in Brüssel oder Antwerpen, sofort gezahlt. 

§. 6. Erledigung etwaiger Streitigkeiten durch Schiedsrichter. 

Die UebemahmsprotocoUe geschehen nach folgendem Schema, z. B.: 



Südrassische Staatsbahn. Section: Elisabethgrad-Erementschong. 

Lieferung von Telegraphendraht. 

Hütte von J. F. Jowa & Comp. 
Der unterzeichnete Ingenieur der Linie Elisabethgrad-Krementschoug erkennt und bestätigt, 
auf der Hütte der Herren Jowa & Comp, vom 1. bis 10. Januar 1868 die nachstehend verzeichnete 
Quantität geölten Telegraphendrah t^s übernommen zu haben. 



Anzahl 



der Fässer. 



der Rollen. 



Gewicht. 



Brutto. 



Netto. 



Bemerkung. 



118 



984 



83187 Kilogr. 



80650 Kilogr. 



Die Fässer sind bezeichnet: E. K. Jowa & 
Comp. Nr. 1/118. — Hierzu Specification 
beiliegend. 

Hundertachtzehn Fässer enthaltend Neunhundert vier- und achtzig Drahtrollen im Netto- 
gewicht von Achtzigtausend sechshundert und fünfzig Kilogr. 

In drei Exemplaren ausgefertigt in Lütticli, den 10. Januar 1868. 
Unterschrift des Fabricanten: Unterschrift des Delegirten: 



Cap. Vn. Fabrication der Vautherin-Schwelle. 

Yorbemerkungen. Die Bestrebungen, das in den Oberbau eintretende Holz 
durch Eisenconstructionen zu ersetzen, sind so alt, wie das Eisenbahnwesen selbst; und 
zwar ist das Eisen theils als fortlaufender Schienenträger (Langschwelle — longrine), 
theils — im principiellen Anschluss an das allgemein verbreitete System — als Quer- 
schwelle (traverse) in Anwendung gekommen. 

Das Hartwich-System mit seinen eintheiligen, in Verband liegenden hohen 
Klingenträgern scheint das Problem, in constructiver Beziehung, in einfachster Weise zu 
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lösen; hieran schliessen sich die Constructionen mit selbstständiger fortlaufender Unter- 
stützung (System Hilf — Langschwelle mit durchgehender Centralrippe), als zweitheilige, 
theils jedoch auch als dreitheilige Verbindungen mit lösbarer Oberschiene (Scheffler, 
Daelen, Köstlin & Battig, Paulus etc.) — während uns endlich im System 
Vautherin die trapezoidale walzeiserne Querschwelle entgegentritt. 

Die Idee des Vautherin-Systemes verhält sich demnach zum allgemein ver- 
breiteteten Oberbau mit hölzernen Querschwellen, wie die Graeve'sche Gusseisencalotte 
zum Stein Würfel-Oberbau. Diese Analogien sind unverkennbar. 

Die Hauptschwierigkeiten, welche sich der allgemeinen Einführung der Schienen- 
lagerung auf walzeisemen Querschwellen entgegensetzten, dürften als beseitigt gelten, 
seitdem es gelang, eine sichere Befestigung der Schiene auf der Schwelle zu erzielen, in 
Verbindung mit der erforderlichen Neigung der Schienenprofile gegen die Gleisachse 
und Letzteres zwar ohne auf die Anwendung von Unterlagsplatten angewiesen zu sein. 

Die Dauer der Eisentraverse wird — nach den bisherigen Erfahrungen, durch 
Eintauchen der vorgewärmten Schwelle in heissen Theer genügend garantirt. 

Anders verhält es sich freilich mit der Stabilitätsfrage. Es unterliegt nämlich 
keinem Zweifel, dass es nicht blos die Form der Schwelle ist, welche deren Unveränder- 
lichkeit in der ertheilten Primitivlage in horizontaler und verticaler Richtung sichert — 
sondern dass vielmehr hierzu gleichzeitig ein grosses absolutes Gewicht und eine bedeu- 
tende Oberfläche gehört, die mit dem Ballast in Verbindung tritt. — Je grösser diese 
Reibungsfläche desto grösser wird natürlich die „Trägheit" der Schwelle d. h. die 
Befähigung des Verharrens in der Primitivlage. Von diesem Standpunkte betrachtet ist 
und bleibt die Holzschwelle unersetzlich und der Erfahrung ist es vorbehalten, darüber 
zu entscheiden, in wie weit dieser Nachtheil der Eisenschwellen — in Vergleich zu deren 
Vortheilen in Zukunft ignorirt werden darf. 

Mit der Fabrication der Vautherin- Schwelle beschäftigen sich in Belgien die 
Hütten zu Scl^ssin (bassin Liöge) und zu Montigny sur Sambre (bassin Charleroi). 
Material« Doublirtes sehniges Eisen. 

Paqnetirnng. Gesetzt die Länge der Vauth er in-Sch welle betrage 2 ",20 und 
und man wolle deren 3 Stück aus ieder Barre schneiden, so hätte man auf Barren von 
6 ",60 Nettolänge zu erwalzen. Rechnen wir auf 0",80 für die abzuschneidenden 
Rohenden , auf einen Schweiss- und Walzverlust von 15 % des Paquetgewichtes , und 
beträgt endlich das Gewicht der Traverse 12,5 Kilogr. pro lauf. Meter, so ist das erfor- 
derliche Paquetgewicht offenbar: 

P = [6,60 + 0,80]. 12V2 + 15^ 
= 92,5 + 13,87 
= 136,37 KUogr. 

Man fertigt jedoch in der Praxis Paquete von ca. 
130 Kilo an. Anwendung der profilirten Paquetirung. 
Das Paquet besteht aus folgenden Elementen (Fig. 51). 
1) Deckplatte A (plaque -corroy^e ä nerfs) 
von 150 X 25, entstanden durch Paquetiren und 
Verwalzen von Luppenstäben sehniger Textur d. h. 
erpuddelt aus Roheisen Nr. 2 (fer fort). Die Anord- 
nung der Luppenstäbe ist auch hierbei der Art, dass 
in der fertigen Deckplatte die Schweissungeu senk- 
recht stehen (laminage sur champ), in ganz ähn- 



Fig. 51. 
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Fig. 52. 
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liclier Weise wie bei den Deckplatten für Schienenköpfe (Fig. 52). 
^ Die Dockplatte dos Traversenpaquetes bezweckt insbesondere die Er- 
zeugung einer gleicliförmigen, sauber ausgewalzten soliden Oberfläche 
(A) der Traverse, indem dieser Theil zunächst den Druck der Schiene 
^'>?- ^^- aufzunelimen hat und — ausserdem — behufs Placi- 

rung der Befestigimgsmittel einer Lochung unter 
Maschinen unterzogen werden muss. 

2) Zwei Barren BB, gleichfalls aus dou- 
blirtem sehnigen Eisen von 62 X 22 (fer fort cor- 
royö), dienen, hochkantig angeordnet, zur fehler- 

g^ tr^!l,' freien Erwalzung der feinen Basisränder CC (pattes) 

(Fig. 53). Während endlich: 

3) Barren aus einmal gewalztem sehnigen Luppeneisen (fer fort ^bauchö), erpuddelt 
aus Roheisen Nr. 2, den Rest des Paquetes zusammensetzen. 

Die Kopfplatte sowohl, als die doublirten Fussbarren lässt man um circa 20™*" 
über die Rohbarren des Paquetinncrn hinausgreifen*). 

Schweissen. Die Schweissöfen sind dieselben wie auf Schienenpaquete und 
machen gewöhnlich 7 Chargen a 8 Paquete in 12 Stunden, mit einem Kohlen verbrauch 
von 2400 Kilogr. ä Frcs. 13 die Tonne. 

Ein Ofen liefert in dieser Zeit 56 Paquete = 168 lauf. Meter fertiger Waare = 
2100 Kilogr., mithin beträgt der Kohlenverbrauch Kilogr. 1145 auf 1000 Kilo Walz- 
product. 

Die Seh weisser erhalten Frcs. 3. 50 pro 1000 Kilo fertiges Walzproduct. 

V er walzen der Chargen. Die Walzbrigade besteht aus 8 Mann. Man findet 
es zweckmässig, dieselben im Schichtlohne**) arbeiten zu lassen, da ihre Leistung von 
der Zahl der Betriebsöfen abliängt. Die weisswarmen Paquete passiren im Ganzen 11 
Canneluren, deren 4 im Vorwalzer und 7 im Vollendwalzer liegen. 

Drenvalzensjsteni. Die Cylinder werden in die Gestelle des Schienentrains 
montirt; Länge und Achsendistanz der Traverscncylinder sind daher dieselben, wie bei 
den Schiencnwalzen. Die Arbeitsräume (passages) sind auf Taf. XXVII in wahrer Grösse 
geZ/Cichnet. 

Die Walzleistung hängt, wie wir wissen, von der Zahl der Betriebsöfen ab, die 
von 2 bis 7 schwanken kann. 

Selnieideu und Helssrkiiten. Die aus dem Endcaliber (finisseur) hervorgehende 
Barre wird sofort vermittelst «1er Bonch ilPschen Circularsäge von ihren Rohenden 
befreit — also auf Xettolänge g(^sohnitten (= ()'",n0), jedoch mit Rücksichtnahme auf 
die h<»kannto (.ontraction beim Erkalten und sodann — noch rothwann, einem Heissrichten 
unterworfen, damit beim späteren Kaltrichten nur noch kleine Pfeile zu corrigiren bleiben. 

Das Heissrichten erfolgt in einer oben und an beiden Stirnen offenen gusseisernon 
Lehrform (moule), welche die Nettoläuge der Barre und eine Concavität von IG™"' Pfeil 
auf die ganze Länge besitzt. — Hierdurch bezweckt man die beim Erkalten hervortretende 



*) neiin Paquotircn wonlt'ii 4 Mann .luf II l]oivU^hnö{on jrerechnet. welche Frcs. Ü.IO pro Pa- 
quct incl. ►Schnoiilon der Danen orlialton. 

**) Dio \VaIzbri;^^ailo crln'ilt in 12 »Stunden Frcs. 30. 
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Fig. 54. Differenz der Contractionen zwischen Kopf und Fuss zu compen- 

siren. Die erwalzte Barre wird, Kopf nach unten, in die Lehr- 
form (Fig. 54) gebracht und mit einigen leicht geführten Schlägen 
des Holzhammers hineingetrieben, doch so, dass der Contact auf 
der ganzen Formlänge möglichst genau erzielt wird. 

Die Manipulation des Heissrichtens muss sehr schnell vollzogen werden, indem 
die Barre, wegen ihrer Dünne, rascher Erkaltung unterworfen ist. 

In Folge der beim Erkalten eintretenden Eeduction des Querschnitts lässt sich 
die Traversenbarre nach geschehener Manipulation leicht aus der Form heben, \im einer 
folgenden Platz zu machen. 

Die also gerichtete, noch schwarzrothe Barre wird sodann unter der Bonchilisäge 
in die einzelnen Traversen geschnitten, deren, wie schon bemerkt, 3 Stück ä 2 ",20 aus 
der 6 '",60 langen Barre resultiren. 

Das Schneiden und Heissrichten erfolgt durch 4 Mann die gleichfalls per Schicht 
bezahlt sind, indem die Leistung auch hier von der Zahl der Betriebsöfen abhängt. Man 
kann bei 3 Betriebsöfen auf eine Production von 5000 Kilogr. in fehlerfreien fertigen 
Barren rechnen (pro 12stiindige Schicht), deren laufende Länge circa 400 Meter be- 
tragen würde. 

Ajustirung:. Die Ajustirarbeiten (parachevement) der eisernen Traversen zer- 
fallen in folgende 3 Operationen : 

1) Das Kaltrichten. 

2) Das Lochen und Ausmeiseln. 
8) Das Einbiegen der Mitte. 

Auf das Befraisen der Stirnen wird verzichtet, indem dieselben im Ballast ver- 
deckt zu liegen bestimmt sind. 

Das Kaltrichten wird unter der Schienenrichtmaschine vollzogen und erfolgt nach 
gleichem Princip, wie das Eichten des Fa9oneisens überhaupt. Leider bedingt aber die 
eigenthümliche Form des Traversenquerschnitts eine beim Erkalten hervortretende Ten- 
denz zur Windschiefe sämmtlicher Flächen und es wird hierdurch das Kaltrichten der 
Traverse — trotz des vorhergegangenen Heissrichtens — zu einer sehr wichtigen Arbeit. 

Anwendung genau gearbeiteter Blechschablonen behufs ControUe. 

Das Kaltrichten wird mit Frcs. 1.50 pro 100 Stück bezahlt, wobei 2 Mann in 
12 Stunden 400 — 600 Traversen liefern (per 1 Apparat). 

Von der Kaltrichtmaschine gelangen die Traversen unter die Lochmaschinen be- 
hufs Ertheilung derjenigen Ausschnitte, welche zur Schienenbefestigung auf der Kopf- 
fläche in letzterer hergestellt werden müssen. 

Die^ hierzu erforderlichen Stempel werden in die Arbeitsstücke der gewöhnlichen 
Laschen- und Unterlagsplatten -Lochmaschinen montirt. Die Arbeit selbst erfolgt leicht 
und schnell. Verschiebung um die exacte Distanz der Lochmittel, entsprechend der Spur- 
weite und der gewählten Basisbreite der Schiene. 

Die Leistung beträgt 600 Stück in 12 Stunden mit 2 Mann (1 Apparat) und 
man bezahlt Frcs. 1.35 pro 100 Traversen. 

Nach Vollziehung der mechanischen Lochungen ist noch eine besondere Ajusti- 
rung, bestehend in einer Abfasimg der Lochkanten (adoucissemcnt) vermittelst Hand- 
Meiselarbeit (burinage) vorzimehmen, welche Frcs. 2. 50 pro 100 Stück kostet, und wobei 
2 Mann 330 Traversen in 12 Stunden fertigstellen. 

Den Schluss der Ajustirarbeiten bildet die Ertheilung der Depression in der 
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Schwellenmitte. Diese Arbeit erfolgt auf der Schienenrichtmaschine nach einer Stahl- 
schablone, welche die exacte Form der verlangten Curve besitzt. 

Wir wissen nämlich, dass die Schienenprofile gegen die Gleismitte, d. h. nach 
der Schwellenmitte hin, eine bestimmte Neigung gegen die Verticale erhalten müssen, 
welche der Conicität der Kadbandagen genau entspricht. 

Bei der Holzschwdle lässt sich diese Anforderung durch die entsprechende Ein- 
kerbung des Fusslagers ohne Weiteres erzielen ; nicht so bei der Walzeisenschwelle, welche 
uns nöthigt die Ausgleichung entweder durch llnterlagsplatten mit entsprechender Basis- 
neigung oder durch Aufbiegung der Schwellenenden (beziehungsweise Depression der Schwel- 
lenmitte) zu vollziehen. Im letzteren Falle sind beim Placiron der Eisenschwellen die 
Enden fest und sorgfältig zu unterkrampen; die Mitte jedoch weniger. Durch dieses 
Verfahren kann die aus dem Raddrucke resultirende Tendenz einer Verminderung der 
Profilneigung gegen die Gleismitte — bedingt durch die Elasticität der Traverse — equi- 
librirt werden. 

Um den Einfluss der Oxydation zu mindern wird es für genügend erachtet, die 
angewärmte Schwelle in ein heisses Theerbad zu tauchen. Die Kosten dieser Arbeit be- 
tragen Frcs. 3.<X) pro 100 Stück (goudronnage). Verzinkung der Schwelle dürfte dem 
Zwecke der Conservirung noch vollständiger entsprechen (galvanisation). 

Der VorkaujFsprels der ajustirten Traversen stellt sich loco Hütte Waggon auf 
Frcs. 25.00 pro 100 Kilogr. Die Traverse kostet demnach bei einem Gewicht von 
12,5 X 2,20 = 27,50 Kilogr. r= Frcs. 6.87. 

Schlussbetrachtinig:. Die bisher practisch im Grossen ausgeführten eisernen 
ein-, zwei- und dreitheiligen Oberbau-Constructionen lehren uns in der That, dass es 
möglich ist, auch auf diesem Gebiete das Holz durch Eisen zu ersetzen. Sie geben ims 
jedoch bis heute keinen genügenden Aufschluss über den öconomischen Theil der Frage. 

Was ist wohl der leitende Grundgedanke des eisernen Oberbaues? Offenbar der, 
ein Planum zu schaffen, welches selten oder niemals in seinem primitiven Zusammen- 
hange alterirt zu werden braucht; — einen Schienenweg zu erlangen, welcher gestattet, 
die betriebsstörenden Operationen der Erneuerung des Oberbaues — dem Baume und der 
Zeit nach — auf das kleinmöglichste Maass zurückzuführen. 

Die Hartwich-Schiene löst dieses Problem nicht; denn sie muss nach Zerstörung 
der Lauffläche aus der l^ettung gehoben werden, und hierdurch wird eben der Zusam- 
menhang des Planums irritirt. 

Hieraus folgt, dass der kostbare Hartwich-Träger — als solcher — überhaupt 
nur dann eine wirthschaftliche Bedeutung zu gewinnen vermag, wenn er aus dem besten 
— folglich leider in der ersten Beschaffung theuersten — Material besteht. Hierzu ist 
nur der Bessemerstahl berufen. Wenn die Hartwichschiene im Grossen fortbesteht, so 
wird sie es nur diesem verdanken. 

Die Anforderung — unangefochtene Aufrechterhaltung der Integrität des Pla- 
nums — wird dagegen offenbar, bis jetzt am Vollkommensten, durch die dreitheiligen 
Systeme mit lösbarer Oberschiene erfüllt. Die Oberschiene bildet hier, mit ihrem kurzen 
Stegansatz, den allein vergänglichen Theil der Construction , während alles üebrige — 
ruhig in der Primitivlage verharrend — fort und fort als wohlangelegtes Capital seine 
sichern Zinsen zu tragen bestimmt scheint. 

Nur allein vom letztern Standpunkte aus betrachtet kann — so scheint es mir — 
der eiserne Oberbau einst grossartige Bedeutung gewinnen und seine principielle Durch- 
führung — selbst in den holzreichen Gegenden der Erde — , verständlich* werden. 



57 

Doch, ich wage mich nicht tiefer in das so überaus complicirte Gebiet solcher 
Fragen , so lange vieljährige Durchschnittszahlen auf ausgedehnten Betriebsstrecken noch 
nicht sprechen, und über das Für imd das Wider der adoptirten Systeme uns endgültig 
zu belehren im Stande sind. 

Diesen Erfahrungslehren aber mit einseitigen Theorien vorgreifen zu wollen wäre 
vermessen. 



Zweiter Abschnitt. 
Fabrication von Blechen für Eisenbahnzwecke. 



Begriflf. Unter Blech versteht man allgemein alle diejenigen Walzproducte 
welche in zwei Hauptdimensionen ausgedehnt sind, nämlich in Länge und Breite, wäh- 
rend die dritte, die Dicke, gegen jene verschwindet. 

Eintheilung des Gegenstandes. Die Fabrication aller Bleche ist im Allge- 
meinen abhängig von dem Zwecke und den Dimensionen der Bleche. Ausgeschlossen 
bleibt in vorliegender Arbeit — als ein durchaus getrenntes Gebiet — die Fabrication der 
feinön Blechsorten, die als sogenannte Weissbleche das Material für Klempnerarbeiten etc. 
bilden oder als Schwarzbleche zum Dachdecken etc. verwendet werden. 

Wir behandeln, in zwei Hauptgruppen getrennt, die Fabrication von Blechen für 
gewöhnliche Eisen-Constructionen, als da sind Brücken, Drehscheiben, Keservoire, Piat- 
formen etc. und femer — die Bleche höherer Qualität — als diejenigen welche dem Biegen, 
Schmieden etc. unterworfen werden müssen und unterscheiden daher kurz: 

I. Brückenbleche. 

II. Kesselbleche. 

Zwischen beiden Gruppen soll — als passender Uebergang — die Fabrication der 
Träger für Locomotiven und Tender eine eingehende Berücksichtigung finden. 
In jeder Gruppe beschäftigen uns wiederum: 

1. Fabrication, 
*^ 2. Ajustirimg, 

3. Prüfung und Uebemahme. 

Grundlagen der Fabrication. 

Das Kohmaterial für alle hier in Betracht kommenden Bleche ist Roheisen der 
hohem Marken, Nr. 2 — 4, verpuddelt, in Luppen geformt, zu Platten unter fünftönnigen 
Hämmern ausgeschmiedet, und als solche in die Constitution der Paquete eintretend. 

Seltener ist eine Paquetimng aus Luppenstäben zulässig. 

Starker Einsatz; Bildung weniger Luppen. Die Erzeugung grosser 
Luppen für alle schweren Bleche bedingt schon an sich die Verwendung eines bessern 
Roheisens, in Verbindung mit stärkerem Einsatz in die Puddelöfen (280 Kilogr. statt 240) 
und die Bildung von nur 3—4 Luppen (anstatt 5—6), indem die hohen Marken be- 
kanntlich weit vollständiger gaaren, daher das Ausschmieden der Luppen unter schweren 
Hämmem, ohne wieder zu zerfallen, gestatten. 

Schweissprocesse. Im Allgemeinen lassen sich Bleche von nicht über Ki- 
logr. 400 — 500 fertiges Gewicht (8 — 10 Zoll-Centner) in nur einer Hitze, in Verbindung 
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mit einmallgoin Ausschmiedon der Paqiiete herstellen ; zwei Hitzen und zweimaliges Häm- 
mern für alle diojoni<fen Bleche, welche obiges Gewicht überschreiten. 

Die auf l)ostiinmte Form aiisgeschmiedeten Paquet^ gelangen vor dem Verwalzen 
nochmals in die Oofoii zurück, um ihnen die verlorene Wärme wieder zu geben — und 
w(»nlen sodann in einer Hitze auf die verlangten Dimensionen ausgerollt. 

Kesselhlocho. Für Kesselbleche nimmt man das beste Rohmaterial, und hier 
wicMlorum insbt^sondero für diejenigen Platten, welche bei -der spätem Ajustirung — ihrem 
Zw(H*k(» (Mits|)n'cheiid — nach mehrfachen Richtungen gebogen und geschmiedet werden 
nnissen. Für solche Zwecke wird Roheisen Nr. 3 imd 4 verpuddelt und auf die oben 
anged(qitt»i«^ Weise behandelt. Die Operationen erfordern hier inmier mehr als eine Hitze. 



Cap. L Brückonblochc. 

L Fabrication. 

Wir untersch(»iden hier, im Allgemeinen, zwei wesentlich verschiedene Fabri- 
calionsweisen : 

Vorwalznng: unter beschränkter niid unbeschränkter Breite. 

A. Das Verwalzen unter vierseitigem Druck (universal- Walzen). 

B. Das Verwalzen unter zweiseitigem Druck (Gewöhnliche Blechwalzen), 

und OH unterliegen dem erstem Modus alle diejenigen Bleche, welche bei verhältniss- 
nulssig geringer Breite, eine grosse Länge besitzen müssen, die sogenannten Bänder 
(bandoa) ; wahrend der zweite Modus sich auf Bleche bezieht , welche eine bestimmte 
Breite, 400— GOO'"™ überschreiten. 

Fip. 55. Fig. 56. Das Verwalzen unter Fig. 55 

BoHclirünktp Breite. l'ii}>e8c}iränkte Breite, kann daher als oin üebergang 

vom Caliberwalzen ins eigent- 
liche Blech walzen (unter Fig. 56) 



A bezeichnet werden, wo die Aus- 



1 ■ ■ 

I ' dehnung des Walzgutes in der 

(Vorwalzcii unter vierseitifrem (Verwalzen mito zweiseitigem ßreitenrichtung durch Nichts be- 

^^"^'■'•) ^™^^'^ schränkt wird. 

A. Verwalzen unter vierseitigem Drucke. 

(Fabrication der Bänder.) 
IHnieiisionen. Die gewöhnlich vorkommenden Dimensionen der hier zu behan- 
delnden Bleche dieser Categorie sind: 

Breite 400— 000 "'^ 
Dicke 10 — 20™" 
Länge 4 — 14 Meter. 
Material für Bänder. Die Paquete auf Erzeugung von Blechen in Universal- 
Walz werken bestehen im Allgemeinen zu ^/^ des Gewichts aus einmal gewalztem Eisen 
Nr. i\ (ebauche Nr. 3) und zu 3/4 ^^^^ Abfällen der laufenden Blech- und Vferkaufseisen- 
Production (mitraille, riquettes) d. h. aus Barrenenden, Blechabschnitten (rognures), Bund- 
und Flachstab-Bruchstücken etc. Damit dieses Material gehörig dicht liege, ist eine 
Compression vor dem Binden unter Schraubenpressen erforderlich. 

Darauf erfolgt das Seh weissen, das Ausschmieden der Paquete auf die zur Vor- 
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walzung erforderlichen Dimensionen in Breite und Dicke (die Länge ist kein maassge- 
bender Factor) und schliesslich die Walzoperation. 

Die Brame, ein Zwischenprodiict der Blechfabrication. Es liegt daher 
zwischen dem Paquete und dem fertigen Bleche immer ein Zwischenproduct — die soge- 
nannte Brame — dessen Gewicht dem cubischen Inhalte des zu erzeugenden Bleches voll- 
ständig entsprechen muss, und dessen Dimensionen abhängig sind von den Hauptdimen- 
sionen des zu erzielenden Endproductes. 

Die Arbeit im Universal-Walzwerk lässt sich mit grossem Vortheil auf gewisse 
Brückentheile anwenden , ganz besonders auf Wiudstreben , gezogene Diagonalen und die 
Deckungsbänder der comprimirten Diagonalen, verticale Bleche für die Caissons und Auf- 
lager etc., weil alle diese Gegenstände, wie schon aus ihrem Zwecke resultirt, grosse 
Länge bei verhältnissmässig geringer Breite besitzen; es sind daher „Bänder**. 

Ziu: Erläuterung der Fabrication unter vierseitigem Drucke nehme ich als in- 
structives Beispiel die Erzeugung von Bändern für die Dniesterbrücke und zwar insbe- 
sondere von: 

400"*°» Breite, 10»°™ Dicke und 12 Meter Länge. 

Fabrication von Bändern fiir die Dniesterbrüclte. (Beispiel : 0,4X 12 X0,010). 
Die Grundlagen der Fabrication dieser Gegenstände sind folgende: 

(0,4 X 12 X 10) 7,78 = Kilogr. 373 (Gewicht des fertigen Bleches). 

ABschnitto der Enden 3 Jt = « ^ 7 

Kilogr. 380. (Gewicht des Kohbleches). 

Walzverlust 5j^ -= . , 20 

Kilogr. 400. (Gewicht der Brame). 

Schweissen und Ausschmie- 
den des Paquetes ==: 10 56 
Gewichtsverlust = „40 

Kilögr."44Ö. (Gewicht des Paquetes). 

Vorstehende Uebersicht stellt alle Phasen der Fabrication in einfacher Weise dar, 
und aus dem erforderlichen Gewicht der Brame (400 Kilogr.) und den Dimensionen des 
zu erzeugenden Bandes resultiren zugleich die Dimensionen in Breite und Dicke, auf 
welche die Brame zu schmieden ist, indem erstere circa 20™"" kleiner als die des ferti- 
gen Bleches, letztere die 30fache erfahrungsmässig betragen kann. 

Schmiedet man demnach die Paquete auf Bramen von 380 """» Breite und 300 ™™ 
Dicke (während die Länge der Brame durchaus keine Bolle spielt), so erhält man die 
passenden Körper für das zu beginnende Verwalzen im üniversalwerk. 

Die Brame gelangt in den Schweissofen zurück, lun alsdann — wieder in Schweisstcm- 
peratur gebracht — sofort in der Richtung des Pfeiles das Universalwalzwerk zu passiien 
und zwar so lange, bis die verlangte Dicke von 10 """^ erreicht ist; wobei in Folge der 
Constanten Breite (bedingt durch den Abstand der Verticalcylinder) die Streckung des 
Walzstückes nur in der Längenrichtung (siehe Richtung des Pfeiles in Fig. 57) er- 
folgen kann. ^ 

300 
Letztere beträgt folglich - - = 30, also das 30fache der Bramenlänge. 

Brame für Bänder - Fabrication. Die Brame resultirt, wie 
wir oben sahen, aus einem Paquete von 10^ Mehrgewicht, also von 
circa Kilogr. 440, was einer Montirung von 12xlßX22V2 in engl. 
Zollen der zu hämmernden Paquete entspricht. 




»Ulir.l 
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Pjg, 5g, Betreffend die Manipulation im Unirers^walzwerk ist 

^ zu beachten, dass die Entfernung der verticalen Austritts- 
1 1 Walzen BB, (siebe Taf.Xn Fig. 1—3) beim Beginn der Ar- 
beit etwas grösser sein mugs, als die gewünschte Breite des 
Bandes, und dass man in ganz analoger Weise wie beim ge- 
wöhnlichen Blechwalzen, diese Entfernung nach jedem Durch- 
gange des Stückes etwas redueirt, 
Operutloiieii beim Universal walzen. Hat man z. B.Bänder von 400 ""Breite 
»n erwalzcn, soJ)etrilgt die anfängliche Entfernung der verticalen Walzen = 420"'"; so 
(luHH Anfangs nur die lioriKoiitalen Cjilnder Ä A arbeiten. 

Ili^ulirniig den Ab^tandeis der Vertical-Cylinder. In Folge dieses Umstan- 
di'M wuchst die Breite des Stückes rasch auf 420'"" und nun erst beginnt sofort die seit- 
liche Pressung der Verticalcylinder, welche eine weiter gehende Verbreiterung des Bandes 
niclit mehr gestatten und somit rasche Längenzimahme und rasche Verminderung in der 
Uicko erzwingen. ^ 

Die Eiitforniing der Verticalcylinder B B wird nach und nach Mb zur constanten 
Mntfornung von 4(»0""° (= verlangte Bandbreite) vermindert und es bedingt die all- 
mählich anwachsende seitliche Pressung ein scharfes , rechtwinkliges Auswalzen der 
Kauten, so dass ein nachtragliches Beschneiden nicht erforderlich bt. 

üiiiieiiMioncn. Der Durchmesser der Vertical-Walzen ist C'ii; der der ge- 
wöhnlichen horizontalen O"",!!, 

Unifungsgesch windigkeit. Besitzen beide Walzenpaare gleiche Umfangsge- 
nchwiudigkeit — der in der Praxis gewöhnliche Fall — so erfolgt weder ziehende noch 
HUtui^houdu Wirkung, und zwar muss erstere eintreten bei grösserer, letztere bei kleinerer 
Oeschwindigkeit der Vertical-Walzen. 

Manche Hütten geben den Vertical-Walzen eine etwas grt>asere Umfangsgeschwin- 
digkiiit , um die boregte ziehende Wirkung auf das aus den horizontalen Walzen in die 
vi>r|.i(^Hleii eintretende Band auszuüben. 

Der Verbranch betrügt SOO— 900 Kilogr. Steinkohle auf 1000 Kilogr. Bänder. 

Pmctische Notizen über Personal, Zahlung and Leistung anf Fabrlca- 

lloii von Heliworblechen. Ehe ich zum Verwalzen unter zweiseitigem Druck übergehe, wird 

V*. iuigenu!ssen sein, einige Notizen über die Betriebsverhältnisse der Fabrication von 

Sfhwerldechen überhaupt, hier gleich anfangs einzusehalten. 

1. Bei der Paquetiruug für den Betrieb der Schweissöfeu, wird 1 Mann pro Ofen 
gcri'rhm't. Zahlung Pres. 1.50 per 1000 Kilogr. Paquet. 

2. Die Schweissöfeu erfordern ä 3 Mann Bedienung. Löhnung pro zwölfetön- 
dige Sclik'ht : Vonnann Pres. ß. (premier Chauffeur). 

Zweiter Heizer , 3.75 
Dritter , . 2.50 

Pres. 12.25 pro Ofen in 12. Stunden. 

3. Nrlinil4Hleii der Paqnete. Ausschmieden unter fünftönnigom Dampfhammer 
(Vcrwaiullmig der Paquote in Branicn — 4 Mann in 12-stündigen Schichten.) 

Vormaim Pres. 5, (premier marteleur.) 
Zweiter , 4. 

Dritter , 3. 

Maschinist , 2. 50. 
PrcsT "14750"; 
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NB. Diese Mannschaft genügt für 1—3 Betriebsöfen und kann nicht vermindert 
werden, wenn z. B. nur ein Ofen im Gange ist. Das Product wird also auch hier bei 
schwachem Betriebe vertheuert. 

4. Yerwalzen der Braiiien. 5 Mann Bedienung in jedem Falle. 
Vormann Frcs. 7.' (premier lamineur.) 

Zweiter , 4. (second lamineur.) 

Dritter . , 3. (Rattrapeur.) 

Vierter , 2. 75 (Serreur.) (Für die Stellschrauben). 

Fünfter ^ 2.50 (Elövateur.) (Für den Dampf hahn der Paquethebevorrich- 

Frcs. 19.25. tung). 

5. Tra^iren und Schneiden. Für zu beschneidende Bleche kommt zu diesen 
Kosten noch hinzu: 

Zeichner Frcs. 3.50 (Tra^eur.) 

Vormann am Schneidewerk ,, 3.50 (Chef-rogneur.) 
8 Mann ä Frcs. 2 . . »16. 

Frcs, 237 
NB. Diese Mannschaft macht nur Tagesschichten und genügt für die 24stün- 
dige Production. 

Prämien. Ertheilung von Prämien an die Brigaden bei Erlangung grosser Pro- 
ductionen, wobei eine 12stündige Leistung von 11,000 Kilogr. (11 Tonnen) per 2 Be- 
triebsöfen als Ausgangspunkt (verlangtes Minimum im Schichtlohn) dient. 

Dimensionen der Schweissofen für Bramen. Die Schweissöfen für diePa- 
quete und Bramen besitzen folgende Hauptdimensionen (siehe Zeichnimg auf Taf. XIV 
Fig. 1—6.) 

1. Arbeitssohle: Breite 7' engl. (2"»,135) (Maximum an der Arbeitsthür). 

Länge 9' (2°*,745) (Feuerbrücke bis Fuchs). 

2. Feuerbrücke: Höhe über Kost 18" (0,"»,457). 

, « Arbeitssohle 6" (0%152). 

3. Feuerraum: Tiefe 53" (1"^,347). 

Breite 27" (0»,686). 

4. Gewölbe: Höhe über Feuerbrücke 16" (0«",406). 

Höhe über Mitte Arbeitssohle 27 Va" (0"»,698). 
Höhe am Fuchs 18" (0"^,475). 
NB. Ausnutzung der Gase in verticalen Dampfkesseln. 

B. Verwalzen unter zweiseitigem Druck 
(in gewöhnlichen Blechwalzwerken.) 

Die hierher gehörigen Bleche besitzen bei verhältnissmässig geringer Länge eine 
bedeutende Breite und werden daher, ohne Seitendruck, zwischen einem horizontalen 
glatten Cylinderpaar erwalzt. 

Die Bleche gehen in rectangulärer Form aus den Walzen hervor und es ist in 
jedem Falle die verlangte exacte Dimension in Länge und Breite durch Beschneiden her- 
zustellen. Die Abschnitte (rognures) werden, wenn nicht direct verwendbar, wieder 
paquetirt. 

Bimensionen der grossen Blechwalzwerke Belgiens. Die Cylinder der 
grossen Blechwalzwerke in Seraing und andern belgischen Hütten (im Bassin von Char- 
leroi) besitzen 8' engL (2°*,440) Länge und 26" (0",660) Durchmesser, und gestatten 
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FiV. 59. 
jOmtn niochstärke. 



4,-100 



das Erwalzen von Blechen bis zu 6' (1 »",830) Breite (bei ganz beliebiger Dicke und Länge). 
Es sind dias die grösstcn, \m Blechwalzen überhaupt vorkommenden Dimensionen. 
3(J Touren pro Minute, 120 Pferdekraft. (Taf. XV Fig. 1—3). * 

Als instructives Beispiel der Fabrication grosser Bleche 
nehme ich die Gurtimgsbleche (semelles) für die Hauptträger der 
Dniester-Brücke*). Die Bleche besitzen 4,3"' Länge, 1°» Breite u. lO"'"' 
Dicke ; und wurden in einem Gesammtgewicht von Kilogr. 208902 
auf belgischen Hütten 1869 für mehrgenannte Brücke erwalzt. 
Die Fabricationsphasen sind einfach folgende (freilich in umgekehrter Ordnung) : 

43 X 7,78 = Kilogr. 334,54 (Gewicht des fertigen Bleches). 
Abschnitt an 4 Seiten 10^6 « 33,45 

Kilogr. 367,99 (Gewicht des Rohbleches). 
Zweite Hitze 5% .... _„ 18,39 

Kilogr. 386,38 (Gewicht der Brame Nr. H). 

Erste Hitz^ 10 Jl^ .... « 38,63 

Kilogr. 425,01 (Gewicht der Brame Nr. I). 
Seh Weissverlust des Paquetes 16% „ 63,75 

Kilogr. 488,76 Paquetgewicht. 
NB. Zur genauen Berechnung des zu paquetirenden Gewichtes ist es erforderlich 
den oben angedeutenden Gang zu befolgen, d. h. stets vom Gewichte des fertigen Bleches aus- 
gehend, die erfahrungsmässigen Gewichtsverluste (in Procenten) für jede Operation aufzu- 
stellen. Auf andere Weise lässt sich das zu paquetirende Gewicht in keinem Falle ermitteln. 
Paquetirung auf Gurtungsbleehe der Dniester-Brucke. Die Forminmg 
der Paquete geschieht durch Anwendung von 2 Deckplatten aa^ direct erschmiedet aus 
Luppen Nr. 2 auf eine Dicke von circa 35™™ bei circa 400"'"* Breite. Das Innere der 
Paquete besteht auch hier aus EisenabföUen (mitraille) der laufenden Fabrication, abge- 
platteten Schienen, Blechabschnitten, Enden von Luppenstäben, deren Totalgewicht zu '^/\ 
des Paquetes beträgt. 

Schweissprocess. Die Charge pro Schweissofen besteht gewöhnlich aus 4—5 
der Paquete (unter Scizj^e Fig. 60), wobei die Deckplatten a a direct aus der Luppe ge- 
schmiedet. Dauer IV^ Stunde. 

Fig. 60. Fig. 61. Fig. 62. 

Brame II. 
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Braille Nr. I. Ausschmi«Mlen (martelage) unter fünftönnigcm Hammer auf 3(K)x 4<K^ 
(sii'ho Brame Nr. I Fig. 61). Hierauf Kückgang zum Ofen und nach V2 Stimde noch- 
maliges Anschmieden (remartelage) auf 250 X 500 (siehe Brame Nr. H, Scizze Fig. 62). 



*) I)io Dniostor-Bruckc (Tiraspol-Kischlnow) besitzt drei OotTiiungen a 86" Spannweite von 
Aiilla/[;oniiitte zu Mitte. Zu jeder Orflfnunjr gehören 2 Trauer = \ Gurtunj^'K-Systt^me, als« deren VI für 
dl«' jranzf nriieke. Da» (iewieht der EiiwnconHtrurtion ist — si)72 Kilojjr. pro laufendin Mit«»r und 
Kilo^T. 9l2i> mit S<"hienen und Aecessorien. — Die IJalin fuhrt über 2 Portal-IJrückcn von a 15"8pann- 
wt'itf zur genannten Hauptbrücko. Vergl. meine „Dniesterbrncke." Wien, Verlag von R. v. W al d h c 1 m. 1872. 



Brnmc Nr. II. Abermaliger Rückgang Her wakrecht gpschmipdeten Brame IT 
den Ofen auf 2(1 Minuten, bebiifs Wiederertheilung der verlorenen Weissliitze. Pireeto« 
1 anf die Terlan(;te Dicke von 10""", wobei also die Hreitenströcknng noch circa 
Ojt (öfX* auf l(X)Ol, <üe Lüngenstreckting dagegen das 4 — öfaclie dor Länge der 
t H beträgt, je nach deren uräiirängiicher Lfinge. Beschnnidon auf die exacten 
menHionen. 

inmerkung. Während wir beim Universalwalzen die Breitenstreckung fiist 
;Ü, die Längcnstreckung das SOfacbe der Brame fanden, herrschen beim Blechwalzen 
t nur zweifachem Druck wesentlich andere Verhältnigse, bedingt durch die Möglichkeit 
• Breit«nstreckung, Verhältnisse, die ich soeben 7.» scUildem bemüht war, 

CoQsunitioii. Der Kohlenverbraucb auf Erzeugung unserer Gurtungsblecho bfi- 
t 800 Kilogr. auf lOOlJ Kilogr. beschnittenes Blech (Vollendblech). 

Leltilnng. Die I'roduction beträgt circa 5600 Kilogr. in 12 Stunden mit 2 BetriebB- 
, deren einer zum Schweissen der Paqucte auf die erste Hitze, der andere zur Anf- 
me der Bramen dient. 



H. Ajustlrung der Brückenbleche. 
KintlK<ihiii£- dor Arboileii. Dicie Arbeiten bestiduni in foigenden Operatioi 

1. Da« Kichten. 

2. Das Beschneiden. 

3. Das Lochen. 

4. Das Biegen (siebe Kessel bleche), 
ft. Das Ausreiben und Nieten. 

Rirliteii. Das Richten der Bleche erfolgt sofort nach dem Answaki-n auf der 
iden gusseisernen Platte der Hüttensohle, durch Schlagen mittekt HoMflmmcrn auf 
«h geschmeidige, rothwarme Blech. 
Tra^Iren. Nach dem Erkalten beginnt das Trafiren mit Hülfe einer genau 
stirten Holzlatte und Stahlstift, um beim Boschneiden den richtigen Anhalt zu haben- 
Dampf lilechscheeren. Daa Beschneiden erfolgt mittelst Dampfscheei-en (cisailles 
) durch Eicenterl)ewegung des mobilen Backens. In Fig. 3—5 Taf. XTÜ ist A 
riebswelle, welche vermöge Getriebe (pignon) ß das Zahnrad C und dadurch da.s Ex- 
T D in ümtrieb setzt, ß mobiler Ärbeitsbebel mit Schneide (/; Tischplatte a n 
zum Autlegen imd Verschieben der zu beschneidenden Bleche. Dies ist die g»- ^ 
Ihnlicbe Anordnung, welche in der That föi" die grosse Mehrzahl der Bleche genügt..! 
Die brevetirten englischen Blecbacheereii basitzen Verticalbowegung der Klinge,/ 
toen Länge 2 Meter betragt. Sie dienen zum Beschneiden der stärksten Bleche (Seraing).! 
Loclinng. Das Lochen der Bleche behufs Vernietung geschieht durch Maschinenl 
Bit Eicpoterbewegimg (Per^oirs). Siehe Taf. XVI Fig. 1 u- 2. Die Bewegung, ausgeiioad " 
1 der ßetrieliswelle A, wird durch Zahnräder B und C auf Ärbeitswelle D übertragen, 
l von da durch das Excentcr E auf den Hebel F. 

Die Lochung (peryagel erfolgt durch Ein.^clialten des Stalilkörpers a und NleUcr- 
[ de» Stempels tf, während die Verbindung n [zwischen Hebel und Stempel) den so- 
D Wiederaufgang von C und somit die Befreiung des Bleches vermittelt. 
Ist also liei a riditig centrirt, so wird a eingescholien und es erfolgt die Lochung. 
8cliMbloneii zoiii VorzeicIiiM^n der Lüvlier. Die Lücher wenlen nach Scha- 
len auf da.H Blech geieichiiet, durch einfaches umfahren der Kreise mittelst Stahlstift. 
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genaue Grftsse der zu lo- 



Die Schablone , aus dünnem Bleche geschnitten , besitzt < 
chenden Bleche und enthalt sämnitliche NietlJicher. 

Das Unterstellen bei a erfolgt nach Augenmaasü und lässt sich, bei längerer 
Uebung, mit grosser Genauigkeit und Schnelligkeit volkiehen. Das Blech liegt während 
der Arbeit auf Rollen, um die Verschiebung zu erleichtem. 

Hat man eine grosse Anzahl gleicher Bleche mit symmetrischer Nieten-Verthei- 
lung zu loclien, so wird mit grossem Vortheil die selbstthätige Lochmaschine (perfoir 
Fig. (!3. miiltiplei) angewendet. Es sei z. B. die Vertheilung der Nieten 

Lochverth(.i!ungin.!enGurtunf-«- jgj.;^j.^ ^^^^ abwechselnd je 4 und je 3 Nietlfleher auf die 
Blechbreite m » — 1 Meter kommen, so denke man sieb eme 
Reihe von 4 + 3 = 7 Lochungsstempeln, welche in der Weise 
bewegt werden, dass 1, 4 und 7 gleichzeitig niedei^ehen, 
während 2, 3, 5 und (i gehoben sind imd umgekehrt, dass 
5, (i arbeiten, wenn 1, 4, 7 unthätig sind. 
Das zu lochende Gurtungsblech A wird , ohne jede 
Kintheilung, der Länge m m nach in Rahmen G & eingeführt 
und mittelst einiger Pressschrauben darin befestigt (siehe 
Fig. 4 u. 5 auf Taf. XV). Rahmen G G besitzt die periodisch- 
fortschreitende Bewegung aa, = «i, o, = O} 03 = (I3 a« etc. = 
Horizontalabstand der Lochreihen, welche das Blech erhalten soll; und zwar erfolgt die 
Fortrückung selbstthätig im Momente der Erhebung aller 7 Stempel. 

Die Grösse der Fortrückung n«, = «, »^ = oj 03 etc. kann beliebig Terftndert 
werden, je nach dem Abstände der zu erzeugenden Lochreihen unter sieh, Ingleicben 
ist eine Veränderung im Abstände der Stempel zulässig, je nach Maassgabe der Loch- 
abstände in jeder Reihe. 

Gleicliniä.'jsigkeit Aar Lochniigen in den Gnrtungen. Man erüelt mit 
diesen Maschinen eine so grosse Gleichmässigkeit der Locbungen, dass die Löcher in den 
übereinandergelegten Gurtungsbiccben cylindrische Röhren bilden, welche ein Nachbohren 
mittelst Reibahlen nicht erfordern. — So kamen bei der Dniester-Brücke iu der Mitte 
jedes Trägers 16 solcher Bleche übereinander zu liegen und es liess sich der Normal- 
bolzen — bei der provisorischen Montirung auf der Hütte — durch sämmtliche 16 Bleche, 
ohne Klemmung oder Spiel, mittelst massigem Drucke der Hand hindurehführen. 




Scohszehn fache Uurtun)- 



Fig. G4. 
n der Mitte jedes Trägcra der DnicsUr-Brücke bei Tiräepol. 




Norjiial-Iiulien (Prüfiinp der Luchungen). 

Das Ausreiben (alösage) mittelst der Reibahle (alösoir) ist jedoch in allen Fällen 
nothwcndig, wo die Anwendung der selbstthätigen Maschine nicht möglich und Bleche 
übereinander zu liegen kommen. 

Ausreiben der LÖclier mit der Reibahle. Man thut daher wohl, die Bleche 
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f etwas geringere Durcbmeaser 7.11 lochen, damit die spätere MatcrialliiiiwegnahTiip die 

i nicht über tiebühr erweitere. — Zum Nachbohren dient der auf Taf. XVIII 

■ und 9 gezeichnete Erweiterungsbohrer und zwar Fig. 8 für 20°'" starke Niet- 

, Fig. 9 für solche von 25""°. Das obere Ende ist quadratisch behufs Aufstecketia 

r zur Drehung erforderlichen Handhabe. 

Pabrication der Nieten. Material: Rimdeisen aus Feinkorn oder sehnigem 



Sitten Nr. 



F%. ee. 



Kieten aus Feinkorneisen (Rivets ä. fin grain). Verpnddeln von Roh- 
4 (fontes griaes de raoulage). Charge Kilogr. 230. Bildung von 4 Luppen. 
AuHsehmieden unter 2 tönnigem Hammer, auf Primen (primes) von 100 — 
^^^^k 120""" Durchmesser. Rückgang in den Scliweissofen und Verwalzung im 
^^^^1 Vorwalzer des Feiueisentrains auf vierseitige Stäbe mit abgerundeten Kanten 
^^^P (griUes) von 40""^ (Fig. CO). 

^^^r Abschlagen der Enden behufs Erkennung der Teitur; Ausscheiden 

aller Barren, welche Sehne zeigen. — Schneidon der Barren auf Billetten 

|(kalt mittelst der Scheere) von 10 — 12 Kilogr. Schweissen und VerwaUon 
auf Rundstäbe von 18, 19, 20, 22 etc. Millimeter, je nach Dicke der zu 
erzeugenden Nieten. 
b. Nieten aus sehnigem Eisen (Rivets ä nerfs). Paquetining in S L»gen 
Luppenstäben Nr. 4. Prüfung sammtlichor Barren durch Abschlagen der Enden auf 
Teitur. Ausscheiden aller Stäbe, welche Korn eingesprengt zeigen. Schweissen 
li^^Nwlen "^'"' Päquete und Verwalzen auf Bitletten von 40°"°. Schneiden derselben auf 
10 — 12 Kilogr, Schweissen nnd Verwalzen auf Ruudeisen von 18—33""". 
Kaltschneiden der Stangen auf Nietläuge-, jedoch mit Rücksicht auf beider- 
seitige Kopfbildung (siehe Seite 37). Einseitiges Anpressen der Köpfe (der 
sogen. Setzköpfe — die Köpfe am anderen Ende werden erst bei der Niet- 
arbeit gebildet — die sogen. Schli essköpfe). 



Tig. 88. 




^ie- To. Prüfung der Qualität durch kaltes Flach- 

sehlagen des angepressten Kopfes bis auf '/j 
der ursprünglichen Höhe, wobei HadiaMsse aa 
' (siehe Fig. 70) nicht entstehen dürfen. — 
Eine sehr häufige Erscheinung bei sehnigen 
Nieten, selten vorkommend bei Feinkornnieten. 
Die Preise des Rundeisens für sehnige Nieten sind Frcs. 25—28, 
, , , , , Peinkornnieten , , 30—34 

r 100 Kilogr. 

Nietoperation. Die Operation des Nietens selbst erfolgt unter Rothwärmen des 

ti Endes behufs Verbindimg der Bleche durch Kopf bildung, wobei die Schwindkraft 

aens im Erkalten die Vereinigung der Bleche begünstigt. Zuweilen sind kalte Ver- 

uigen, besonders bei Kesseln vorgeschrieben. — Alle zu vernietenden Bleche werden 

4er durch einige Schrauben in ihrer richtigen Lage provisorisch verbunden. 

Die Kopfbildung ^Schliesskopf) geschieht in 2 Operationen. 

l. Vorhämmem des rothwarmen Endes des durchgeschobenen Bolzens (Stauchimg 

desselben) mittelst der 2 Vorhämmer auf Taf. XVni Fig. 5. 
2. AuBschmieden des Kopfes vermittelst des Setzers (houteroUe) auf Taf. XVm 
Fig. 4 und des Hammers (Finisseur) Fig. 6. 
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Die gezeichneten Instrumente dienen für Nieten von 20""* Durchmesser. Ein Ver- 
stemmen der Köpfe und Fugen ist, bei guter Arbeit, für Brückentheile etc. nicht erforderlich. 

JJietbrigade. Die Nietbrigade besteht aus 7 Mann, welche die provisorische 
Vereinigung der Bleche durch Schraubenbolzen, sowie das Ausreiben mittelst der Keibahle 
(al^sages) mit besorgen. 

Arbeitskosteil pro 100 Nieten. Man zahlt in Seraing für Nietungen von 
20"*°* auf gewöhnliche Brückentheile (Lang- und Querschwellen etc.) Pres. 4. 50 pro 
100 Nieten; und Frcs. 5. — für 100 Nieten von 22°™ Durchmesser; endlich Frcs. 5.50 
— 7 für Nieten von 25"*°*, je nach der Entfernung der Nieten und dem mit dieser 
wachsenden Mehraufwand an Zeit, um 100 Stück zu setzen. 

Preise für Montirung der Brückentheile etc. behufs Ternietnng pro 
100 Kilogr. Die Verbindungen (Montinmgen) der Brückentheile, Drehscheiben, Reser- 
voire etc. d. h. das Fertigmachen derselben zur Vernietung (assemblages) werden bezahlt, 
wie folgt: 

1/ Für Kessel Frcs. 1. pro 100 Kilogr. Kesselgewicht 

2. Gewöhnliche Brückentheile . „ 2.50—3.25 „ „ n fertiges Stück 

3. Drehscheiben »3. — 3.25 , , „ , ^ 

4. Comprimirte Diagonalen für 

die Dniesterbrücke . . . „ 3. — » » „ fertige Diagonale. 

Kosten des Verstemniens pro lauf. Fuss. Die Verstemmungen (matages) 
kosten O.Ol Frcs. pro lauf. Fuss pro Millimeter Blechstärke, also z. B. 15 Centimes 
bei 15"*"* Blechstärke. 

Anstreichen (Kosten). Das Anstreichen der fertigen Eisentheile (mise en 
couleur) wird mit Frcs. 1. — pro Quadrat-Meter bezahlt. 

Verladung (Kosten). Die Expedition (das Verladen auf Waggons) kostet 
Frcs. 0.15 pro 1000 Kilogr. (für schwere Sachen, wo der Krahn benutzt werden muss) 
und Frcs. 0.25—0.35 für leichte Sachen, die mit der Hand verladen werden. 

Kosten der Montirung und Ajustirung verschiedener Theile der Dniester- 
brücke, zu Seraing. Das Montiren und Ajustiren (Vernietung nicht inbegriffen) kostete 
für verschiedene Theile der Dniester-Brücke wie folgt: 

1. Für eine obere Querschwelle (traverse supörieure) . . Frcs. 20. — 

2. „ » untere „ (traverse införieure) . . , 13. — 

3. fl „ comprimirte Diagonale (diagonale comprimöe) „ 17. — 18. — 

4. , , Langschwelle (longrine) „ 5.50 

5. „ 100 Kilogr. Gurtungsbleche (semelles) ...» 3. — 

m. Prüfung und Uebemalime der Brückenbleche. 

Die Prüfung bezieht sich zunächst auf Ermittlung der Widerstandsfähigkeit der Bleche 
gegen Zerreissung (r^sistance h la traction) imd Messung derjenigen Grössen, um welche 
sich die Fasern vor dem Zerreissen verlängern. 

Fig. 71. Die Vorbereitung von Blech- Ab- 

schnitten der laufenden Fabrication zu 
"' * " ' ^ den Proben geschieht durch die genaue 

Bearbeitung zweier Parallelflächen a a 
= bb^ so dass der zu belastende Quer- 
schnitt JPgenau gemessen und berechnet 
werden kann. Ich habe gewöhnlich a a 




m 
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= hh=: 150 200"»" und die Breite ab = 20—30"'"™ genommen; ist daher a6 =» 20 und 
die Blechstärke s = 10, so ist der Zerreissimgs-Querschnitt F= 200° "*". — Die Allongements 
wurden auf 100™" Länge bezogen. Halbirt man zu diesem Zwecke a a und beschreibt aus 
der Mitte C mit Cr = 100"° ein Bogenstück, so kann man bei jeder Belastung, immer 
von C aus, die Längenzunahme mit dem Zirkel direct abgreifen und auf den Maassstab 
übertragen. — Hatten wir also anfangs Cr = 100"" und finden zuletzt Cr == 109"", 
so ist die Verlängerung 9 %. 

Die Werthe der Allongements nehmen anfangs sehr langsam, später in schnellem 
Verhältniss zu; die Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze d. h. der Beginn bleibender 
Allongements scheint bei durchschnittlichen Belastungen von 25 Kilogr. pro d"" ein- 
zutreten. « 

Die Resultate der Zugproben habe ich in Tabellen mit gedrucktem Schema, 
übersichtlich geordnet, eingetragen, z. B. ausgefüllt: 



Tiraspol-Kiflchinew. 



Zerreis SU ngs-Proben. 

Material für die Dniester-Brücke. 

B. Oberbau. 



Lau- 
fende 
Nr. 



Bezeichnung. 



Quer- 
schnitt der 
unter- 
suchten 
Barre in 



Gmm 



SuccessiveL , . m * i 

Be- iBelastung. Total- 

pro ! Verlan- 



lastungcn 
(Total). 



Kilo. 



tfi 



min» 



Kilo. 



gerungen. 



mm 



Bemerkung. 
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Gurtnngsblech (von 4 "»,300 

Länge, 1« Breite, 10"»~ Dicke) 

(Obere Gurtung, zweite Ocff- 

nung.) 



250 


4665 


18,66 







5290 


21,16 







5415 


23,66 







6540 


26,16 


1 




7165 


28,66 


2 




7790 


81,16 


4 




8415 


33,66 


7 




9040 


36,16 


Zwraoiig 



Material Yon Clabecq 
in Tubize. — Die 
Allongements sind 
auf 100"" Länge be- 
zogen. 

Dauer Jeder Be- 
lastung 3 Minuten. 
Luftwärme +60R. 
Seraing,ll.Dec.69. 
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Gezogene Diagonale Nr. 16 

(Unge 12», Breite 0",230 

Dicke 17 """.) 



289 


4665 


16,14 







5290 


18,34 





1 


5915 


20,53 







6540 


22,73 


0,5 




7165 


24,82 


1 


( 


7790 


26,92 


1.5 


1 


8415 


29,12 


3 




1 9041 


31,29 


5 




9665 


33,48 


9 




10290 


35,66 


Zemtsnii; 



Material y. Delexhy 
in Jemeppe. — Die 
Allongements sind 
auf 100°»™ Länge be- 
zogen. 

Dauer jeder Be- 
lastung 3 Minuten. 
Luftwärme + 6« R. 

Seraing,ll.Dec.69. 



Die mittleren Besultate von 81 für das Material der Dniester-Brücke zu Scraing 
angestellten of&ciellen Tractionsproben sind folgende: 

1. Horizontale Gurtungsbleche, (se- 

melles) Zerreissung .... bei Kilogr. 36,35 pro a mm jjitti^ AUong. 7 Jt 

2. Yerticalbleche für die Caissons 

derDiagonalen (töles verticales) 

Zerreissung , , 35,90 » , » » 6,15 , 

5* 
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3. Deckplatten (Laschen) für Stoss- 

fugen derVerticalbleche(couvre- 

joints) bei Kilogr. 38,72 pro Q»" Mittl. AUongl 5 % 

4. Windstreben, obere und untere 

(contreventements) . . . . „ „ 34,42 » „ „ r, 5,6, 

5. Winkeleisen (comprimirte Diago- 

nalen) (cornieres) . . . . „ „ 41,82 » » „ , 14 , 

6. Material der Quer- und Längs- 

schwellen (traverses et lon- 

grines) „ „ 32,65 „ , , » 5 ,, 

7. Gezogene Diagonalen (diagonales ^ 

tendues) , , 36,00 , , , . 17 • 

8. Einfache Nietverbindungen (Pro- 

ben auf Abscheeren des Niet- • 

bolzens) (Rivures ä simple ci- 

saillement) , „ 33,56 „ » , » — » 

Sämmtliche dieser Versuche sind in der Walzrichtung angestellt. — Eine Ver- 
suchsreihe die senkrecht auf die Walzrichtung vorgenommen wurde, ergab ein Zerreissen 
bei Belastungen von durchschnittlich 28 Kilogr. pro J^"" und keine messbaren Grössen 
für die AUongements. 

Die Bedingnisshefte für Brückenbesclialfiing haben bezüglich der Qualität 
des Materials folgende Vorschriften zu ertheilen: 

1. Sämmtliche, aus Schmiedeeisen bestehende Theile müssen doublirt (corroyö), 
weder warm- noch kaltbrüchig, sondern warm und kalt schmiedbar sein (malWable). 
Textur rein sehnig. Sie sollen exact gewalzt (oder geschmiedet), ohne Barte, Palten, 
Risse oder sonstige Fehler sein; die Oberflächen sauber, frei von Oxyd oder Schlacke. 

Anforderungen auf Traction. Sämmtliche Eisenarten müssen wenigstens eine 
Belastung von 32 Kilogr. pro ^ "»™, ohne zu reissen, ertragen, und wenigstens 12 Kilogr. 
pro D""* ohne Ueberschreitung der Elastidtätsgrenze. 

2. Bleche. Die Bleche sollen von einer Qualität sein, welche den für die 
Kessel der Dampfmaschinen verwendeten mindestens entspricht; die Uebemahme von 
Blechen geringerer Qualität wird verweigert. Gute Schweissung, tadellose Verwalzung, 
saubere Oberflächen. Doppelungen in den Blechen (doublures), welche unter dem Meisel 
fortspalten, sind durchaus unzulässig. — Bei Bearbeitung unter den Schneide- und Hobel- 
maschinen etc. müssen die Platten fette Querschnitte zeigen (coupes grasses). 

3. Fa^on- Eisen. Die Winkel- und T-Eisen oder sonst noch vorkommende 
Formen (fers profilös) müsserf vorzügliche Qualität besitzen und die sämmtlichen, für die 
Construction erforderlichen Formveränderungen, Bearbeitungen und Lochungen ohne 
Alteration gestatten. 

Alle Fa9on-Eisen sind gerade auszuwalzen und erst später — nach Erfordemiss 
— in hohlen gusseisemen Lehrformen in die verlangte Curve zu biegen. 

4. Nieten. Die Nieten müssen die Qualität der Kesselnieten besitzen, von 
besonders dehnbarer Beschaifenheit (tönacitö) und allen Kennzeichen eines Eisens erster 
Qualität. — Das Pressen des Kopfes soll in Maschinen mittelst eines einzigen Stempel- 
druckes geschehen (machines ä ötamper), doch ohne Ueberhitzung des Materials. 

Tolerance der Nietungen. Die Nietformen müssen denen in der genehmigten 
Zeichnung genau entsprechen, die zu verwendenden Bleche vor Beginn der Arbeit sorg- 
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^mltig centrirt uiitl die Lrjohcr mit iloin NurnialbolzcngeiiriU't werden. Zuirissiye Toloraiice 
^P"", daher sofortige Erneuerung der Matrizen, Stempel und sonstiger Werkzeuge sobald 
Bfifi AuäimtEung I ■°™ erreicht. 

K Haterialanfordungeii för Nieten. Das Nieteisen hat folgenden Aiiforderungeu 

Rn entäprechen: 

H a. Proben. Das Bundeisen, kalt, in Stücken von 20 Centimeter Länge, wird in 
H . vorgebohrte Löcher einer eichenen Schwelle getrieben, durch seitlich geführte 

^m Schläge unter 45 o abgebogen und wieder gerade gerichtet. Dabei darf nicht j 

H die geringste Alteration des Materials eintreten. \ 

^L b. Um die Festigkeit der Nietverbindungen (rivtires) zu erkennen, lässt man Probon 
^H solcher Verbindungeu anfertigen und sodann die Oberflächen der Bleche, rings 

^H um die Köpfe hemm, tüchtig hämmern. Dabei müssen die Köpfe vollständig 

^V widerstehen. 

^B 5. Bolzen unil Muttern. Die Bolzen aus Rundeisen erster Qualität. Die 

Hntlera können aus gewalztem Eisen hergestellt werden, in keinem Falle aber ist die 
H^Oferttgimg durch kaltes Ausschneiden aus Flachstäben zulässig. 
B a. Prüfung der Bolzen auf Lateralwideratand wie heim Nieteisen. 
H b. Kaltbiegen und Kichten bis zum Bruche behufs Erkennung der Textur, 
^ft G. Proben. Sämmtliehe Proben werden von Delegirten der Direetion vollzogen 

^bd zwar auf Kosten der Hütte. 

^K 7. Ajustirang (Bleche). Alle Bleche müssen sorgfältig gerichtet und winkel- 

^wiit (carröment) beschnitten sein; alle Schnittflächen (tranches) müssen gerade Linien 
^Bden und unter sich parallel sein. — Wo die Stirnen — behufs Laschenverbindung — 
^■nnpf zusammenstoBsen (bout-ä-bout), muss die Geradheit der Flächen besonders exact 
^■tn, damit die Deekungsplatten (couvre-joints) mit der ganzen Oberfläche in Contact 
^BBUnen. — Alle Kanteabärte sind daher sorgföltig abzufeilen, denn nur daim wird das 
^Bbtue Aufeinanderliegen der genieteten Bleche möglich. Das Ajustiren der Bleche behufs 
Hpohvertheilung und Behoblung-ete. muss nach mathematischen auf das Blech gezeichneten 
^■disen erfolgen, Winkel- und T-Eisen sind nach Erfordermss in gusseisemen Calibern 
^B biegen. 

^P Bolzen nnd Gewinde. Die sämmtlichen Gewinde der Bolzen und Muttern 

Hfban nach Caliber (filetage & taraudage). Bolzen mit zahnigen Gewinden werden aus- 
H^Khieden. Die Steigung der Schraubengänge (pas de vis) genau nach den genehmigten 
HodeUen. 

E Brastwehrelsen. Das Eisen für die Brustwehr (garde-corps) muaa gut gerichtet 

^bl imd die vorgeschriebene Form besitzen. 

^K Lochun^en, wo möglich anf niechnnischem Wege. Die Lochimgeu sollen 
^■rtlos sein und ilire Herstellung in den oft sieh wiederholenden Theilen der Ooiistruction 
^BtaDOglich auf mechanischem Wege erfolgen. — Die Tolerance in der Lochvertheilung 
^Bgnement) ist 1 """ von Lochmittel zu Lochmittel, und 2 ""' für die ganze Platte d. h. 
^B Mittel können zwischen 2 Parallelen liegen, deren Abstand 2°"" beträgt. 
^g FaraHeUNnias der Lochreihe». Parallelismus der Lochreihen mit den Kanten 

Btr Platte. 

W Controlle. Controlle der Blechdimensionen, der Lochvertheilung und Durch- 

messer etc. — vermittelst Caliber — seitens des Delegirten. 

Outer Contact der verbundenen Platten. Anordnung der VeraJetungen in 
der Weise, dass der Contact und die Pressung auf der ganzen Plftcha aämmtlicher ver- 
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iiV^'h uoJ eloichmäiisig Statt flndct. Der Contaot iler SiOssc (tramlies) 



Miituuir «It-r Lot'hnii{u:oii in den zn verbindenden HIecfaen. Die 

WtiiK. :'U'. illüsBon iDAtliemutiäch an die Bleche sclilioxsen, die L^Hier in 

O'iu HkAlivH, Ji^ v-iii* und di'i-selben Niete ztigehören, genau correspondireu. Die Exeen- 
bklUU hOvIuWiw l""' lind unter der Bedingung, dasa die Keibahle diese Differenz 

KuiUKrt^t'ln hol Kxc(>ntrieitäten der Lochung. Sind die Eicontricitätcu 
liiilt'liolitlkolior, Äo !<iiid lii« Maassregohi dem Delagirten überlassen und es darf die Hüllö 
Mui iv'wMi Füll die Vernietungen vollziehen ohne voiherigo Verständigung mit HrstoR^m 
Ubtu' dto Art iIn' Moditication. 

VoriilotniiK uhn« BeHchäili^ng Aea BolzenK, Der Vernietung muss das 
'/u*iiinniiMi|ii-tit<sen der Bleche (serrago) durch provisorische Schraubenbolzen vorhergehen; 
«k« wiutlik VMlUogen ohne jede Beschädigung des Nietkörpors (Bolzens). 

Her Din-chmesser des Nietholzens soll nur '/jo geringer sein, als der dos Loches. 
AnHltrniKii Am Mndes auf Weisshitze behufs Kopfbildung, Die Kfipfe (Schliessltöpfe) 
nilliKini wiiuber und centriseh ausfallen. Späteres Zurechtstutzen ist verboten. 

llnmmcrKewichte. Die Vorhänuner zur Kopfbildung müssen 4 Kilogr. , der 
Vdllondhftminer 7—8 Kilogr. wiegen. 

8. Monttmng. a. provisorische, 
b. definitive. 

a. Provisorische. Provisorische Montirung aller Thcile auf der Hütt49 
(assuuiblago) bohufä Zusaumieupassen und vorsciiriftsuiüssiger Boueichiiung (repörage) der- 
w'lbun — behufs der späteren definitiven Montirung am Bestimmungsorte. Anwendung 
von Schraubenbacken (serre-joints) , behufs Erkennung der Präcision des Contaetes der 
übereinander liegenden Bleche. 

Complettea Fertigmachen aller derjenigen Brückeatheile , die den Transport als 
(taD;e«s nur irgend gestatten, so der sämmtlichem obern und untern Querschwellen, Lang- 
schwellen, Diagonalen, Brustwehrtheilen etc. 

Das Gewicht der Eisentheile kann bis zw, 2 % mehr oder weniger betragen, ale 
es der Kostenanschlag (di^vis) der Brücke ergeben hat. 

Kein Brückentheil darf eipedirt werden ohne vorhergegangene provisorische 
Montirung. Die Expedition der Theile nach dem Verladungsorte (lleu d'embarquement) 
geschieht erst auf Autorisalion von Seiten des Delegirten. 

h. Definitive. Die Montirung am Bestimmungsorte (montagc d^finitif). Di« 
Bflttc oriifilt kostenfrei die erforderlichen, ubnivellirten Baustellen und StJhuppen (emplace- 
ments et hangars) von der Direction ziiertheilt und zwar in- unmittelbarer Niklie der 
Bruckon-Eitremitäteii. 

Die Gerüste im Flusse, die Hölfabrücken (ponts de serrice) and die Transport- 
nüttel , welche die Montirung der gesammten Oonstnictiou erfordert , beschafft die 
Direction nach den Angaben des Fabricanten tmd zwar auf ihre eigenen Kosten. 

Die Montirungsarbeitrn dürfen nur durch voUkoramen damit vertraute Arbeiter 
ausgeübt werden ; sie sind in hinreichender Zahl zu senden und müssen deu Ingenieuren 
der Wrection gehorchen. I.et/te-re behilU sieh vor, die sämmtlichen Brückentheile vor 
Beginn di'r .Montirung an Ort und Stelle einer lusjiection zu unterwerfen, 

Belaxtun^Niiroben der rei-ticeii Urüek«. Die Belastungsproben der fertig 
\>ifi O rt und Stelle montirtcn Brücke worden folgcndormaassen angestellt: 
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., Gleicbiuä'isig vcrtheilte Belastung einer Oeiiimiig (travt^e) mit (lieispielsweiae) 
3100 Kilogr. pro laufenik>n Meter eiiifachen Gleises, wobei <lie andern Oplfnungen 
unbelastet bleiben. Dabei darf die Durchbiegung in der Mitte der Oeffnung wnen 
bestimmten Werth nicht übersteigen. 
!. l'assii'en der Brück» mit Minimal- und sodaun mit Majümalgescliwindiglteit — 
erst auf jedem Gleise separat imd dann gleielizeitig auf beiden Gleisen — mit 
Zügen die nur aus Locomotiven besteben und mit Zügen ans Locomotiveii und 
beladenen Wagen. 

Uebcniiihiiie (a, provisoriselic, b. definitiTe). Alle diese Proben, ober welclie 

^11 (proces-Terbal) aufgenommen wird, dürfen die Vernietungen in keiner Weise 

riren, noch sonst irgend welebe Veränderungen in der Verbindung und Form der 

Ickentbeile hervorrufen. — Die Proben geschehen auf Kosten der Direction, doch ist 

r Fabricant der Bracke für die Resultate verantwortlich. 

Sind die Probon befriedigend bestanden nnd zeigt sich naeli lötigigem Dienste 
vice d*expIoitatton) keinerlei Deformation in den Tbeilen der Brücke und keine Ver- 
irung der Durchbiegungen, so wird die provisorische üeberuahrae des Bauworks 
piUa^en und zwar auf Grund eines Protocolles, gezeichnet von der Direction und dorn | 
tpr&sentanten der Hütte. 

(inrantie. Dauer 1 Jahr, d. U. alle etwaigen Beschädigungen der Brücke i 
l Folge der Proben sind vom Fabricanten sofort kostenfrei repariren zu lassen, dessen \ 
nntffortliehkeit — trotz der provisorischen üebernahme — bis zum Erlüschou der 
intie fortdauert. Er hat also während einjähriger Frist auch die Unterhaltungskosten 
r Brücke, sowie alle Reparaturen zu besorgen (Vcrstemmen und Erneuern der Nieten, 
siehon der Muttern etc.), sowie den sofortigen Ersatz aller scliadhaften oderForrnver- 
leningen zeigenden Theile. 

Claamel. NB. Wenn die constatirten Beschädigungen einen allgemeinen Peliler 
m) In der Qualität des Materials bekunden, so hat die Direction das Itecht, den 
ntz dieser säinmtlichen Stücke zu fordern, selbst wenn die Proben bestanden wurden. 
10. Definitive Uchcrimlinie iler BrAfke. Die definitive Uebomahnie dci 
Icko wird vollzogen mit dem Erlöschen der Garantie. Dieser Termin wird jedoch imi 
so riel weiter hiuausgeschobcu , als die vom Fabricanten etwa noch zu beschaH'cnden 
£rsatz8tücke und zu lebtende Reparaturarbeiten Zeit erfordern. 



Als Anhang zu den BrückcDblecheri behandle ich, als duri'hau.s in die Blech- 
lication gehörig; 

Call. II. Fabrifation der lioeomotiv- und Tpndur-TrägiT. 

Vorbciiierkiing. Die Platten für flie Ualimen der Locomotiven und Tender — 
1 Anforderungen des neuern Locuniotivtiaues gemäss aus einem Stücke gewalzt — bilden 
i höchst interessanten Zweig der lilechfubrication. 
_ Blmviislniieu Im Allt,'fiiiiein4!n. Die Dimensionen dieser Trägi-r richten sich 

■eUjstvurständlich nach den Dimensionen der Locomotive, insbesondere nach der GrOsso 
des Kwtsels imd den Uadständen, während die Form der Ajustirung von der Vertheilung 
der Achsen, Lage der Oyliuder etc. abhängig ist. 



bundiiiiur Hlet^bo wirkikli und Kleiclimflssig Statt fiiulet. Der Ooiitact der SUSsai: (trunclieä) 
muss vollkotmnen nein. 

IJebRrt^InHtimmun^ ilt>r Lnrhungeii in ih'n zu vorlilniletidi^n Ulncheii. Die 
Winkeleisen, Laschen etc. müssen mathematiscli an die Bleche scliliessen, die Löchür in 
den lllechen, die ein- nnd dorseÜKn Niete zngeliftren, genau corresponiliren. Die Exet'n- 
tricität höchstens l"" nnd unter der Bedingung, dass die Reibahle diese Differenz 
beseitigt. — 

Maassregeln bei Excentricitäten dar Loclinn^. Sind die Excentricitüten 
botrilchtlicher, so sind die Maassregeln dem Delegirten überlassen und es darf die Hütte 
auf keinen Fall die Vernietungen vollziehen ohne vorherige Verständigung mit Ersterem 
ütwr die Art der Modification. 

Vernietung ohue Itescliädiginig den llolxciH. Der Vernietung muRs das 
Zusammenpressen der Qleclie (serrage) durch provisorische Schraubenbolzen vorhergelien; 
sie werde vollzogen ohne jede Beschädigung des Nietkörpera (Bolzens). 

Der Durchmesser des Nletbülzens soll nur '/jo geringer sein, als der des Loches. 
Anwärmen des Endes auf Weisshitzo behufs Kopfbildung. Die Köpfe (Sehliessköpfc) 
müssen sauber und centrisch ausfallen. Späteres Zureclitstutnen ist verboten. 

Hammergewichte. Die Vorhämraer zur Kopfbildung müssen 4 Kilogr., der 
Vollendhanimer 7 — 8 Kilogr. wiegen. 

H. Montlrong. a. provisorische, 
b, definitive. 

a. Provisorische. Provisorische Montirung aller Theile auf der Hfilte 
(assemblage) behufs Zusammenpassen und vorschrillsmassiger Bezeichnung (rept'rage) der- 
selben — behufs der spiltereu definitiven Montirung am Bestimmungsoiie. Anwendung 
von Schraubenbncken (serre-jointa) , behufs Erkennung der Präcision dos Contactos der 
ülwreinander liegenden Bleche. 

Coniplettea Fertigmachen aller derjenigen Brückentheile , die den Transport als 
Ganzes nur irgend gestatten, so der säramtlichem olwm und untern Qnerschwellen, Lang- 
schwellen, Diagonalen, Brustwehrtheilen ete. 

Das Gewiolit der Eisentheile kann bis zu, 2 % mehr oder weniger betragen, als 
BS der Kostenanschlag (d^ris) der Brücke ergeben hat. 

Kein Brückentheil darf expedirt werden ohne vorhergegangene prorisorisohe 
Montinrng. Die Exi>edition der Theile nach dem Verladungaorte (Heu d'embarquement) 
geschieht erst auf Autorisation von Seiten des Delegirten. 

b. Definitive. We Montinmg am Bestimmungsorte (montage d^finitif). Die 
Hütte erhält kostenfrei die erforderlichen, abnivellirten IJanstellen und Schuppen (emplace- 
nients et haiigars) von der Direction znertheilt und zwar in^ unmittelbarer Nähe der 
Brücken-Eitremit&ten. 

Die GertUite im Flusse, die HQlfshrücken (ponts de service) und die Trausport- 
mittel, welche die Montirung der gesammten C'onstniction erfordert, beschafft die 
Direction nach d«n Angaben des Fabricantea und zwar auf ihre eigenen Kosten. 

Die Moutirungsarbeiteii dürfen nur durch vollkommen damit vertraute Ark-iter 
ausgeübt werden; sie sind in hinreichender Zahl zu senden und müssen den Ingenieuren 
der Direction gehorchen. Letztere behält sich vor, die sümmtlichen Brückentheile vor 
Beginn der Montirung an Ort und Stelle einer Inspectiou zu unti'rwcrf-'"- 

UoIaKtui]|{N|ir»b«n dfr rortli^eii IlrArkt». Die Belastnu« der ■'— '' 

an Ort und Stelle mimtirten Brücke werden folgendermaa^sen an 
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1. Gleicliniitssig Tortheüte Belastung einer OtttTining (trav^e) mit (büispielswoiso) 
31U0 Kilogr, pro laufemleii Meter anfat-hon OlHises, wob« die andern Oeffnungpu 
nnbelustet bleiben. Dabei duii' die Üiuchlriegimg in der Mitte der Oeffmuig einen 
b«otiinniten Wertli niclit fihersteigen, 
"2. Passiren der Unlcktr mit Minimiil- iiud sodunn mit Maxinialgoschwtndigkeit — 
erst auf jedem Gleise sepamt und dann gleichzeitig auf beiden Gleisen — mit 
Zagen die nnr aus Locomotiven bestehen und mit Zügen aus Locomotiven und 
beiadenen Wagen. 

Tebornnhiiie (a. provisorisebe, b. defiiiitiYC). Alle diese Proben, aber welche 

'Idcnll (procös-verbal) aufgenommen wird, dürfen die Vernietungen in keiner Weise 

»Iteriren, noch sonst irgend welche Verilndorungen in der Verbindung und Form der 

Brflckentheile hervorrufen. — Die Proben geschehen auf Kosten der Direction, doch ist 

der Fabricant der Brücke für die Resultate Terantwortlich. 

Sind die Proben befriedigend bestanden und zeigt sich nach lötägigem Dienste 
(serrice d'eiploitation) keinerlei Defoirnation in dun Theilen der Brücke und keine Ver- 
mehrung der Durchbiegungen, so wird die provisorische Deboniahme des Bauwerks 
vollzogen und zwar auf Grund eines Protocolles, gezeichnet von der Direction und dem ] 
Ki-praseiitaiitcn der Hütte. 

9, Onrantie. Dauer 1 Jalir, d. h. alle etwaigen Besehttdigungen der Brücke \ 
in Folge der Proben sind vom Fabricanten sofort kostenfrei repariren zu lassen, dessen 
Verantwortlichkeit — trotz der provisorischen üebernahnie — bis zum Erlösclien dw 
Garantie fortdauert. Kr hat also während einjähriger Frist auch die Unterhaltungskosten 
im Briicke, sowie alle Reparatiu-en zu besorgen (Versteminen und Erneuern der Nieten, 
Anziehen der Muttern etc.), sowie den sofoiügen Ersatz aller schadhaften oder Formver- 
änderimgen zeigenden Theile. 

ClaasH. NB. Wenn die constatirten Beschädigungen einen allgemeinen Fehler 
(vif«) in der Qualität des Materials bekunden, so hat die Direction das Recht, den 
Ersatz diewer süinintlicheu Stücke zu (ordero, selbst wenn die l'roben bestanden wurde«. 

10. bettiittiv» Ueli(>niitliiitf dttf Brücke. Die definitive Uebemahme doi 
Brücke wird vollzogen mit dem Erlösehen der Garantie. Dieser Tennin wird jedoch um 
Bo viel weiter hiuausgescUoben, als die vom Fabricanten etwa noch zu beschiilleudea , 

._ Ersatastückc und zu leistende Iteparaturarbeitcn Zeit erfordern. 

I 

^^H Cap. ]I. Fabrication der Ijocoinotiv- und Tender- Träger. 

^^^F Vurbemerkiin^. Die Platten für ^ie Rahmen der Locomotiven und Tender — 

^^TUd Anforderungen des neuern Locouiotivbaues gemäss aus einem Stücke gewalzt — bilden 
einen hiich-st interessanten Zweig der Blechfabrication. 

IMiiieDsionon im Allgemeinen. Die Dimensionen dieser Tr9ger ricJiten .'<icb 
uidlicJi nach den Dimensionen der Locomotive, insbesondere nach der Grösse 
' - ujid den Uadständtin, während die Form der Ajustirung von der Vortheilong 
■ II. Lage der Cyliuder etc. abhängig ist. 



Als Anhang zn den Brücke 
ficatiua gehörig: 



iblechon bebandle ich, als durchaus in die ISIecb- 



bundoiicr Bloche wirklicli ii[i<l gl<>ic)iniüääig Stiitt fiiulüt. Dor Coiitnut iler Stös»c (tnmi'lies) 
aiuss vollkommen »ein. 

UebcroiiüttiiiiHiuiig dor Lochungcii In <lon m vorltiiHlomlcn Bloclioii. Die 
Winkeleisen, Luachun etc. müssen matheniatiscli an die ]31eclic scliliessen, diu Lik-hcr in 
den Blechen, die ein- und dorselben Niete zugeliöron, genau correspondireii. Die Exc«n- 
tricität höchstens !"*■ und unter der Bedingimg, dass die Reibahle diese Differenz 
beseitigt. — 

MnaR^tregflln bei Exc«ntrlciiüten der Lochung. Sind die ExceutTicitiLteii 
boträchtlicber, so sind die Maassregeln dem Delegirten überlassen und es darf dio Hütto 
auf keinen Pull die Vernietungen vollziehen ohne vorherige Verständigung mit Erstcrcni 
über dio Art der Modification. 

Verni«tang (»hii» Besrhädigung des Bolzens. Der Vernietung niuäs das 
Zusanmienpressen der Bleche (serrage) durch provisorische Schraubcnbolzen vorhergehen; 
sie werde vollzogen ohne jede Beschädigung des Nietkörpers (Bolzens). 

Der Durchmesser des Nietboizens soll nur '/lo geringer sein, uls dor des Loches. 
Anwärmen des Endes auf Weisshitze behufs Kopfbildung. Die Köpfe (Schliessköpfe) 
müssen sauber und centrisch ausfallen. Späteres Zurechtstutzen ist verboten, 

UamnieriLrewiphte. Die Vorhämraer zur Kopf bildung müssen 4 Kilogr., der 
Vblleiidhammer 7—8 Kilogr. wiegen. 

S. IMontii'im^. a. provisorische, 
b. definitive. 

a. Provisorische. I^rovisoriache Montirung allor Theile auf der Hütte 
(asseniblage) behufs Zusammenpassen und vorschriftsniÄssiger Bezeii-lmung (repi^rage) der- 
selben — behufs der späteren definitiven Montirung um Bestimmungsorte. Anwendung 
von Schraubenbacken (sorro-joints) , behufs Erkennung der Fräctsion des Contat^tcs der 
ülKTeinander liegenden Bleche. 

Complettes Fertigmachen aller derjenigen Brückentheile , die den Trausport als 
Oanzes nur irgend gestatten, so der sämmtlichem obern und untern Querschwelleu, Iiang- 
schwellen, Diagonalen, Brustwehrtheilen etc. 

Das Gewicht der Eiaentheile kann bis zu, 2 % mehr oder weniger Iretragen, ab 
CS der Kostenanschlag (dävis) dor Brücke ergeben hat. 

Kein Brflckentlieil darf expedirt werden ohne vorhergegangene provisorisoho 
Montirung. Die Eipedition der Theile nach dem Verladungsorte (Heu d'embarquemeut) 
geachieht erst auf Autorisation von Seiten des Delegirten. 

h. Definitive, Die Montirung am Bestimmungsorte (montage deünitif). Die 
Hfltt*> erliait kostunfrei die erforderlichen, abnivellirten Baustellen nnd Siliuppen (umplac«- 
menUi et hangam) von der Direction zuertheilt und zwar in< unmittelbarer Mähe der 
Brücken-Extremitäten. 

Die tierüste im Flusse, die Hülfsbrücken (ponts de aervice) und die Transport- 
mittel, welche die Montirung der geaammten Con.itruction erfordert, Imchaß't die 
Direction nach den Angaben des Kabricant«n und zwar auf ihre eigenen Kosten. 

Die Montirnngsarbeitpn dürfen nur durch vollkommen damit vortraut« Arbeiter 
ausgeübt werden; sie sind in hinreichender Zahl zu senden und müssen den lügeuicurvu 
der Direction gehorchen. Letztere beliSlt sieJi vor, die sämratlicien Brückentheile vor 
Beginn der Mniitiiung an Ort und Stelle eiiier lns|>ection zu unterwerfen. 

BelaKtniij^Iirubcu dpr fertlccou Bi-flek«. Die Belastungsproben der fertig 
an Ort und Stelle montirten Brücke werden fulgendormaassen angestellt: 
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1. Gleitbmri^sig vertheilta Heliistiing einer Oetrining (travt'e) mit (boisjiiolswpise) 
31tK) Kilogr. pro laufundiiti Meter einfaclien Uleises, wobei die andern tloffnmigeii 
unlieliistet bleiben. Dabei darf die Durchbiegung in der Mitte der Ooffuiiufj eincu 
lieslimmteii "Werth uiubt fiberateigen. 

2. Pasaren der Brückff mit Minimiil- und sodann mit Maxiiualgeschwindiglceit — 
eret auf jedem Gleise separat und dann gleichzeitig auf beiduu Gleisen — mit 
Zügen die nur aus Locomotiveii hesteben und mit ZAgeu aus Locomotiven und 
beladenen Wagon. 
Upbernahme {a. proviaorisclie, b. definitive). Alle diese Proben, über welche 

locoll (proa'H-verbal) anfgenominen wird, dflrfeu die Vernietungen in keiner Weise 
ätt«rircn, noch sonst ii^ond wslcbe Veiilnderungen in der Verbindmig und Ponn der 
Brückentlieile hcrvorrufon. — Die Proben gescbelien auf Kosten der Direction, doch ist 
t Fabricant der Bracke für die Resultate verantwortlieb. 

Sind die Proben befriedigend bestanden und zeigt sich nach lötägigem Dienste 

fvicc d'eiploitation) keinerlei Deformation in den TUeilen der Brücke und keine Ver- 

lirung der Durchbiegungen, so wird die provisorische Üebernahme des Bauwerks 

Bogen und zwar auf Gnind eines Protoeolles, gezeichnet von der Direction nnd dem 

^rftsentanten der Hütte. 

, Garantie. Dauer 1 Jahr. d. h. alle etwaigen Beschädigungen der Brücke 
I Folge der Proben sind vom Faltricanten sofort kostenfrei reparireu zu lassen , dcssoa 
rantwortlichkeit — trotz der provisorischen Üebernahme — bis zum Erl5schen dor 
rantie fortdauert. Er hat also während einjshriger Frist auch die Unterhaltungskosten 
r Brocke, sowie alle ReparaturcD zu besorgen (Verstemmen und Erneuern der Nieti-n, 
ziehen der Muttern etc.), sowie den sofortigen Ersatz aller schadhaften oder Formvor- 
lerungen zeigenden Theile. 

('Inasel. NB, Wenn die coiistatirten Beschädigungen einen allgemeinen Fehler 
9t) in der Qiiaütüt des Materials bekunden, so hat die Direction das Recht, den 
tttz dieser säirnntlichen Stücke zu fordern, selbst wem die Proben bestanden wurden. 
10. Di-Hiiitive Uvboriiabiiiv der Brfirke. Die definitive üebernahme dei 
die w^rd vollzogen mit dem Erlöschen der üiirautie. Dieser Termin wird jeiloch um 
ftiol weiter hinausgeschoben, als die vom Fabricanten etwa noch zu beschaflendon 
UtzatGcke und zu leistende Kejiaraturarbeiten Zeit orfordern. 



I 



Als Anhang zu den Ilrückenblechen behandle ich, als durcbiius in die Blech- 
catioR gehörig : 

Cap. IL Fabricatioii der liocoinotiv- und Tnndi^r-Trager. 
Vorbeiiiprkuit^. Die Platten für Sie Uahnien der Locomotiven und Tender — 
I Anforderungen des ituneni Locomotivbaues gemäss aus einem Stücke gewalzt — bilden 
t höchst interessanti'n Zweig der Blech fabrication. 

Diiueusioiion im AH^rniciiieii. Die Dinieusioneu dieser TrAger richten sich 
•ribstvergtündlich nach den Dimensionen der Locomotive, insbesondere nach der CirAsfie 
I do* KcsiteL» und den lladstünden, wührcnd die Form der Ajuatirung von der VertheUung 
^■d« Achten, Lage der Cylinder etc. abhangig ist. 



buiidunor Blütlifi wirklich und gleiehmässig Statt fiiuiot. Der Coiitact der Stössc (tranchtw) 
mudB voUkommun Hein. 

llelivreliiHtitiniiDn^ iIit Loi-hiiiii;i«ii in dfti zu wrliiiiileiiden UlHi-Iicn. Diu 
Winkeleisen, Luschen etc. müssen luatbematiseh an die Uledie acliliesaen. die Löfher in 
den Itlechen, die ein- und derselben Niete ziigehflren, genau correapondiren. Die Exueii- 
tricität höchstens 1™*° und unter der Üediugung, dass die Reibahle diese DifTerens 
beseitigt. — 

MnasBrefirpIn bei ExceutrlcitÜten der Locliung. Sind die Kxcentricitäten 
beträchtlicher, so sind die Maassregeln dem Delegirten überlassen inid es darf die Hütte 
auf keinen Fall die Vernietungen volhiehea ohne vorherige Verständigung mit Erötorom 
über die Art der Moditication. 

Vernivtunig uhtic Beschädi^ng des HoIzpiin. Der Vernietung muxs das 
/iusauimenpressen der Bleche (sen'age) durch jirovisorische Schrauhcnbolzen vorhergehen; 
siu werde vollzogen ohne jede Beschädigung des Nietkörpers (Bolzens). 

Der Durchmesser des Nietbolzens soll nur '/in geringer sein, als der des Loches. 
Anwärmen des Endes auf Weiäshitxe behufs Kopf bildung. Die Kdpfo (SchliesskÖpfo) 
müssen sauber und ceutrisch ausfallen. Späteres Zurechtstutzen ist verlöten. 

Hammergewichte. Die Vorhümmer zur Kopfbildung müssen 4 Kilogr., Aor 
Völlondhammer 7 — 8 Kitogr, wiegen. 

8. Moiitlrung. a. provi.sorische, 
b. definitive. 

a. Provisorische, Provisorische Montirung aller Theile auf der Hütte 
(assemblagf^) behufs Zusammenpaasen und vorschriflsmässiger Bezeichnung (repi^ragc) der- 
selben — behufs der späteren definitiven Montirung am Bestimmungsorte. Anwendung 
von Schrauhenbacken {scrrc-jointa) , behufs Erkennung der Präcision des Contactos der 
übereinander liegenden Bleche, 

Uoniplettes Fertigmachen aller derjenigen Brückentheile , die den Transport als 
Ganzes nur irgend gestatten, so der sftmiutlichem obem und untern Querschwelleu, Lang- 
Hchwellen, Diagonalen, Brustwobrtheilen etc. 

Das Gewicht der Eisentheile kann bis zu, 2 % mehr oder weniger betragen, als 
es der KostenaniH^hlag (di^vis) der Brücke ergeben hat. 

Kein Brückentheil darf expedirt werden ohne vorliergegangcne provisorisoho 
Montirung. Die Expedition der Theile nach dem Verladungsorte (Üeu d'embarqucment) 
geschieht erst auf Autorisation von Seiten des Delegirt#n. 

b. Definitive. Die Montinmg am Bestimmungsorte (moutagu dMnitif). Die 
Hütte erhält kostenfrei die erforderlichen, abnivellirten Baustellen und Sdiuppon (emplace- 
ment« et hangars) von der Direction zuertheilt und zwar in- unmittelbarer Nähe der 
Brücken- Extremitäten. 

Die Gerüste im Fla-tse, die Hnlfibnlcken (ponts de sflrvice) nnd die Transport- 
mittel, welche die Montirung der gesammten Oonstruction erfordert, beschafft die 
Dii'oction nach den Angabeu des Fabricanten und zwar auf ihre eigenen Kosten. 

Die Montirungsarbeiten dürfen nur durch vollkommen damit vertraut« t 
ausgeübt worden; sie sind in hinreichender Zahl zu senden und müssen den 1 
diT Direction gohoR-hen. lAttztere behält sich vor, dtc sämmtlichen Brflckentb 
Begiun der Montirung au Ort und Stelle eiiier lüspectiou zu unterwerfen. 

UclaKtungHprubeii der fertigrii Rrilek«. Die Bclastungspn>Uin l 
an Ort und Stelle niuntirten Brücke werden folgendermaansen angeütellt: 
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1. Gloicliiiiä.s8ig verthüiU* Beliistiiii«^ ciiior Oi#miiig (trav^i^) luit (beiapielswpise) 
3100 Kilogr. pro laiifuuikn Mftür einfachen {lluiscs, wobei die andern Oeffniinfjeü 
imlielaütel bleiben. Dabei durl' die Diirclihiegiing in der Mitte der OeiTnuDg einen 
bestjminten Werth iiiulit ölierstfii^en. 

2. Passiren der Drück« mit Minimul- und sodium mit Maiiiiialgeschwiiidiglteit — 
erst auf jcdtiiii Gleise separat uiid dann gleielizeitig aiif beiden Gleisen — mit 
Zügen die nur aus Loconiotiven bestehen und mit Zügen aus Locomotivcu und 
beladenen "Wagen. 
Uebtsriinhme (a. provisoriache, b. detüiitive). Alle diuse Probon, über welche 

rotocull (proccs-verbül) aufgenointnen wird, dürfen die Vernietungen in keiner Weise 
lltmren, noch sonst irgend welche Veränderungen in der Verbindung und Form der 
rückentheile hervorrufen. — Die Proben geschehen auf Koston der Direction, doch ist 
: Fabricant der Brücke für die Resultate verantwortlich. 

Sind die Probon befriedigend bestanden und Keigt sich nach lötägigem Dienste 

rvice d'exploitalion) keinerlei Deformation in den Tlieilen der Brücke und keine Ver- 

dirung der Durchl)iegungen , so wird die provisorische Uebernahme dea Uauwerks 

fbllüogen nnd zwar auf Grund eines Protocolles, gezeichnet von der Direction und dem 

tepräsentanten der Hütte. 

9. (inrantle. Dauer 1 Jahr, d. h. alle etwaigen Beschädigungen der Brücke 
I Folge der Pioben sind vom Fabricanten sofort kostenfrei repariren zn lassen , de-sson 
Ptemntwortlichkeit — trotz der provisoriseheu Üebcrnulune — bis zum Erlöschen der 
irantie fortdauert. Er hat also während oinjährigor Frist auch die Unterhaltungskosten 
r Brücke, sowie alle Itepuraturon /.u besorgen (Verstemraon und Erneuern der Nieten, 
Biehen der Muttern etc.), sowie den sofortigen Ersatz aller schadhaften oderFormver- 
ieruDgen zeigenden Theile. 

Clannel. NB. Wenn die constatirten Beschädigungen einen allgemeinen Fehler 
Be) in der Qnalitilt des Materials bekunden, so hat die Direction das Hecht, den 
latz dieser süramtlichen Stücke zu tordorn, selbst wenn die Proben l)csta den wurde 
DctltiitlTV rclHTiiahnie der Brücke. Die definitive üebeiilne d 
rücke wird vollzogen mit dem Erlöschen der Garantie. Dieser Termin w l jed I u 
[viel weiter binausgeschobeji, als die vom Fabricanten etwa noch zu les h tle in 
ratzätflcke und zu leistende Kcparaturarbeiten Zeit erfordern. 



Als Anhang zu den Brückenblechon behandle ich, als dnrihaus in die Bledi- 
rication gehörig: 

Cap. TL Ffthriration dor Ixicoraotiv- nnil T^ndor-Trägor. 
Vorbemerkung. Die Platten für flic Kahmen der Loeomotiven und Tender — 
rungcJi dl'- iii'UiTii i/nMimitivbaues gemä^ä aus einem Stücke gewalzt — bilden 
iuti" ^ ■'..■..IL <|.>r Blcchfabrication. 

(• 1 lli^i'iiieiiicii. Die Dtmenitianen dieser Ti-Öger richten sich 

liiiicii^ionen der Locomotive, ia'ibeaondere nach der Grösse 
id.'ii, während die Form der AjusUrung von der Verthoilung 
abh^ingig ist. 
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bundener Bleche wirklich und gleichmässig Statt findet. Der Contact der Stösse (tranches) 
muss vollkommen sein. 

Uebereinstiniiiiung: der Lochungeii in <1eii zu yerbindenden Blechen. Die 
Winkeleisen, Laschen etc. müssen mathematisch an die Bleche schliessen, die Löcher in 
den Blechen, die ein- und derselben Niete zugehören, genau correspondiren. Die Excen- 
tricität höchstens 1™"™ und unter der Bedingung, dass die Reibahle diese Differenz 
beseitigt. — 

Maassregeln bei Excentricitäten der Lochung. Sind die Excentricitäten 
beträchtlicher, so sind die Maassregeln dem Delegirten überlassen und es darf die Hütte 
auf keinen Fall die Vernietungen vollziehen ohne vorherige Verständigung mit Erstorem 
über die Art der Modification. 

Vernietung ohne Beschädigung des Bolzens. Der Vernietung muss das 
Zusammenpressen der Bleche (serrage) durch provisorische Schraubenbolzen vorhergehen ; 
sie werde vollzogen ohne jede Beschädigung des Nietkörpers (Bolzens). 

Der Durchmesser des Nietbolzens soll nur Y20 geringer sein, als der des Loches. 
Anwärmen des Endes auf Weisshitze behufs Kopfbildung. Die Köpfe (Schüessköpfe) 
müssen sauber und centrisch ausfallen. Späteres Zurechtstutzen ist verboten. 

Hammergewichte. Die Vorhämmer zur Kopf bildung müssen 4 Kilogr., der 
Völlendhammer 7—8 Kilogr. wiegen. 

8. Montirung. a. provisorische, 

b. definitive. 

a. Provisorische. Provisorische Montirung aller Theile auf der Hütte 
(assemblage) behufs Zusammenpassen und vorschriftsmässiger Bezeichnung (rep^rage) der- 
selben — behufs der späteren definitiven Montirung am Bestimmungsorte. Anwendung 
von Schraubenbacken (serre-joints) , behufs Erkennung der Präcision des Contactes der 
übereinander liegenden Bleche. 

Complettes Fertigmachen aller derjenigen Brückentheile, die den Transport als 
Oanzes nur irgend gestatten, so der sämmtlichem obem und untern Querschwellen, Lang- 
schwellen, Diagonalen, Brustwehrtheilen etc. 

Das Gewicht der Eisentheile kann bis zu, 2 ^ mehr oder weniger betragen, als 
es der Kostenanschlag (dövis) der Brücke ergeben hat. 

Kein Brückentheil darf expedirt werden ohne vorhergegangene provisorische 
Montirung. Die Expedition der Theile nach dem Verladungsorte (lieu d'embarquement) 
geschieht erst auf Autorisation von Seiten des Delegirten. 

b. Definitive. Die Montirung am Bestinunungsorte (montage döfinitif). Die 
Hütte erhält kostenfrei die erforderlichen, abnivellirten Baustellen imd Sdhuppen (emplace- 
ments et hangars) von der Direction zuertheilt und zwar inx unmittelbarer Nähe der 
Brücken-Extremitäten. 

Die Gerüste im Flusse, die Hülfsbrücken (ponts de service) und die Transport- 
mittel, welche die Montinmg der gesammten Construction erfordert, beschafft die 
Direction nacli den Angaben des Fabricanten und zwar auf ihre eigenen Kosten. 

Die Montirungsarbeitcn dürfen nur durch vollkommen damit vertraute Arbeiter 
ausgeübt werden; sie sind in hinreichender Zahl zu senden imd müssen den lagenieuren 
der Direction gehorchen. Letztere behält sich vor, die sämmtlichen Brückentheile vor 
Beginn der Montirung an Ort und Stelle einer Inspection zu unterwerfen. 

Belastungsproben der fertigen Brücke. Die Belastungsproben der fertig 
an Ort und Stelle montirten Brücke werden folgendermaassen angestellt: 
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1. Gleichmässig vertheilte Belastung einer OeflFnung (travöe) mit (beispielsweise) 
3100 Kilogr. pro laufenden Meter einfachen Gleises, wobei die andern Oeffnungen 
unbelastet bleiben. Dabei darf die Durchbiegung in der Mitte der Oeffnung einen 
bestimmten Werth nicht übersteigen. 

2. Passiren der Brücke mit Minimal- und sodann mit Maximalgeschwindigkeit — 
erst auf jedem Gleise separat und dann gleichzeitig auf beiden Gleisen — mit 
Zügen die nur aus Locomotiven bestehen und mit Zügen aus Locomotiven und 
beladenen Wagen. 

Uebernahme (a. provisorische, b. definitive). Alle diese Proben, über welche 
Protocoll (proces-verbal) aufgenommen wird, dürfen die Vernietungen in keiner Weise 
alteriren, noch sonst irgend welche Veränderungen in der Verbindung und Form der 
Brückentheile hervorrufen. — Die Proben geschehen auf Kosten der Direction, doch ist 
der Fabricant der Brücke für die Kesultate verantwortlich. 

Sind die Proben befriedigend bestanden und zeigt sich nach lötägigem Dienste 
(service d'exploitation) keinerlei Deformation in den Theilen der Brücke und keine Ver- 
mehrung der Durchbiegungen, so wird die provisorische Uebernahme des Bauwerks 
vollzogen und zwar auf Grund eines ProtocoUes, gezeichnet von der Direction und dem 
Kepräsentanten der Hütte. 

9. Garantie. Dauer 1 Jahr, d. h. alle etwaigen Beschädigungen der Briicke 
in Folge der Proben sind vom Fabricanten sofort kostenfrei repariren zu lassen, dessen 
Verantwortlichkeit — trotz der provisorischen Uebernahme — bis zum Erlöschen der 
Garantie foi-tdauert. Er hat also während einjähriger Frist auch die Unterhaltungskosten 
der Brücke, sowie alle Reparaturen zu besorgen (Verstemmen und Erneuern der Nieten, 
Anziehen der Muttern etc.), sowie den sofortigen Ersatz aller schadhaften oder Formver- 
änderungen zeigenden Theile. 

Clansei. NB. Wenn die constatirten Beschädigungen einen allgemeinen Fehler 
(vice) in der Qualität des Materials bekunden, so hat die Direction das Recht, den 
Ersatz dieser sämmtlichen Stücke zu fordern, selbst wenn die Proben bestanden wurden. 

10. Definitive Uebernalinie der Brücke. Die definitive Uebernahme dei 
Brücke wird vollzogen mit dem Erlöschen der Garantie. Dieser Termin wird jedoch um 
so viel weiter hinausgeschoben, als die vom Fabricanten etwa noch zu beschaffenden 
Ersatzstücke und zu leistende Reparaturarbeiten Zeit erfordern. 



Als Anhang zu den Brückenblechen behandle ich, als durchaus in die Blech- 
fabrication gehörig: 

Cap. IL Fabrication der Locomotiv- und Tender-Trä>ger. 

Vorbemerkung. Die Platten für flie Rahmen der Locomotiven und Tender — 
den Anforderungen des neuern Locomotivbaues gemäss aus einem Stücke gewalzt — bilden 
einen höchst interessanten Zweig der Blechfabrication. 

Dimensionen im Allgemeinen. Die Dimensionen dieser Träger richten sich 
selbstverständlich nach den Dimensionen der Locomotive, insbesondere nach der Grösse 
des Kessels und den Radständen, während die Form der Ajustirung von der Vertheilung 
der Achsen, Lage der Cylinder etc. abhängig ist. 
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Man hat in jedem Falle zunächst eine rectanguläre Platte zu erzeugen, welche 
— durch eine Reihe von Ajustirungsarbeiten — nach imd nach in die exacten Dimen- 
sionen übergeführt wird. 

Die Dicke der Platten muss in der Kegel zwischen 25— 32""(1 — 1 V4" engl.) liegen. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkimgen nehme ich Veranlassung die Principien 
der Fabrication dieser Gegenstände an einem interessanten Beispiele vorzufuhren, wobei ich 
gleich Eingangs erwähne, dass sämmtliche Langträger in vollkommen analoger Weise 
dargestellt werden, gleichgültig, welche Dimensionen sie besitzen. 

Fabrieation. — Grundlagen derselben. Beispiel. Es seien für eine Lo- 

Fig. 72. 



Pertiger Rahmen. 



comotiven - Bestellung Bahmen zu 
erzeugen, von den in Fig. 72 strich- 
punctirten Umrissen und Ausschnit- 
ten des fertigen Stückes — so müssen 
wir, da das zu erwalzende Bohstück 
immer rectangulär ausfällt, von der 
verlangten Maximal-Breite des voll- 
endeten Stückes ausgehen und da- 
nach ^die Breite des rectangulären 
Bohstückes bemessen. 
Das fertige Bahmenstück (deren immer 2 zu einer Locomotive gehören) habe 
folgende Hauptdimensionen : 




Maximalbreite = 1"',020 
Totallänge = 6 «^,890 
Ajustirte Dicke = 0'",032 | 

Fig. 73. 
Beschnittener Rahmen. 



Longeron der Locomotive Nr. 628 (erbaut zu Seraing 
1868) für Petersburg-Tsarskoje *), 

so handelt es sich um die 

Erwalzung einer rectangulären 

Platte von mindestens: 

Breite = 1 ",100 

Länge = 7 ",400 ^ 

Dicke == 0",035. 

*) Die übrigen Haujjtdimensionen dieser Maschinen sind folgende: 

j, ,, ( a. Diameter = 0,4318 (= 17" engl.) 

^^^^ I b. Hub = 0,G0915 (= 24" engl.) 

^ .1 ~j l a. Anzahl == 4. 
Treibradcr ! , T^ 1 ^ ..^/,- / 

/ b. Durchmesser = 1,6764 (= 5' 6")- 

^ j, ;• 1 , I a. Anzahl — 2. 

ragJ-ii^ er j ^ Durchmesser = 1,1430 (= 3' 9"). 
IJadstand: 2,700 + 1,620 = 4,320. 
Feuerkiste / a. Höhe = 1,570 Kui»ferstärke = 25™«» (bis 12""» im Min.) 

(innere | b. Tiefe = 1,080 — 1,122 Eisenstärke = ri«™ 

Dimens.) ' c Breite = 1,110 — 1,140 Rauchkammer-Rohrwand = 22"*" 
..... ^ ( a. Anzahl 214 (Messing 45""* innen, 50™" aussen), 

^ *^'''" / b. Länge = 3,300 (= 10' 10") [= Abstand der Rohrwände im Lichten]. 
Cylindrischer Kessel: innerer Durchmesser =1,350 (Blechstärke 12'*-") 



i a. Feuerbüchse = 8,070 Quadratmeter, 
Heizfluche ] b. Röhren = d9,930 

/ Totale = 108 
Arbeitsdruck = 8 Atmosphären. 
Gewicht der leeren Maschine = 27()34 Kilogr. 
„ des Tend«.'rs (leer) = 9140 Kilogr. 



(= 1161 D' engl.) 



Fubi'ication. Um zu 

dem Gewichte der zu oracbniie- 
dendea Brame zu gelangen, geiien 
wir wiederum vom Gewichte der 
Rohplatte aus und setzeudeu zu er- 
wartenden Verlust, anfalle heissen 
rationen zusammengenommen, zu 30 5B diesem Gewichte zu ; wir haben daher zunächst : 
Gewicht der rectangiilären Platte = (7,4 x 1,1 X 35). 7,78 = Küogr. 2216. 
Hierzu 30 ^ addirt _ , Ö64. 

Folglich Brame Kiiögr.~2880. 
Comblnntloii aus mehrereii Brnnien. Es ist ersichtlich, dass ein Gewicht 
wie das rorstehende, von nahe 3 Tonnen, eine Combination aus mehreren Bramen und 
deren geti'onnte (wenn auch gleichzeitige) Behandlung erfordert. 

Nehmen wir daher das erforderliche Totalgewicht rund zu Kilogr. 2900 — und 
entschliessen wir uns zu einer Combination desselben aus 3 Bramen, so erhält man für 

) der letzteren Kilogr. -^— := Kilogr. 970. 

Der Gang der Operationen ist folgender: 
1) Bildung von 2 gleichen Paqueten von 10 ^ Mehrgewicht, behufs Erzeugung 
von 2 gleichen Bramen des verlangten Gewichtes von Kilogr. 970. Jedes 
Paquet muss daher wiegen 970 -|- 97 = Kilogr. 1167. 



Hg. 75. 




Montirung auf 0",50 X 0",60 unter Anwendung je 
einer Deckplatte von 40"° Dicke imd der Breite des Pa- 
quetes. Die Platten sind aus einer Luppe erhämniert und 
bestehen aus Eisen Nr. 2. Der Rest des Paquetes besteht 
aus Luppenstäben von 3" und 4" Breite von den Qualitäten 
Nr, 2 und Nr, 3 in abwechselnder Lage angeordnet, {Fig. 75.) 

2) Formation eines dritten Paquetes derselben Dimensionen imd 
desselben Gewichtes, doch ohne Deckplatte (Fig. 76). 

3) Schweisgen der drei Paquete während 2Vj Stimden (siehe 
Ofen auf Taf, XIV Fig. 1— G) und Aussehmieden eines jeden 
desselben auf 0,40 Dicke und 0,60 Breite (Premier marto- 
lage). 

So entstehen die 3 Bramen (Fig. 77), 

4) Rückgang der 3 Bramen in den Schweissofen auf nochmals 
2'/a Stunden imd darauf abermaliges Ausschmieden auf 0,70 X 

' 0,15 (second martelage). So entstehen die 3 Bramen in Fig, 78. 

5) Nochmaliger Eäckgang der 3 Bramen in den Schweissofen auf circa 
l'/j St. und sodann Verwalzung auf I^.IOO Breite und U™,080 — 
0",090 Dicke (Fig, 79 Seite 74). 

G) Combination der 3 Platten zu einem Paquete, in der Weise, dass 
Platte in (welche ohne Deckplatte erschmiedet wurde), in die Mitto 
kommt, während I und 11 so gelegt werden, dass itire primitiven 
Deckplatten nach aussen liegen (aa und bb). Man erhält auf diese 
Art das walzgerechte Paquet in Fig. 80 von 3 X 90 = 270 "» Höhe 
und 1100""° Breite, welches das erforderliche Gewicht von circa Kilogr. 
2900 besitzt. — Dieses Paquet, aus den beschriebenen 3 Elementen 



74 



**'«*?• '*^' zusammengesetzt, muss alsdann im grossen Bramenofen (welcher 

44" engl. = 1™,117 Weite der Arbeitsthür besitzt, siehe Taf. XIV 



// 



/ / / 




A. A ^ Fig. 1 — G) durch mehrstündiges Feuern durch und durch* in Yoll- 

<'■■"■' ti« -— ~ > ständige Woisshitze (blanc-soudant) versetzt werden. 

*'»{?• so. 7) Terwalziing;. Ist dieser Zustand eingetreten, so erfolgt 

(.'ombinirto Hnimo zur Fabrioation ^^f^^ j^s Verwalzen des Paquetes in den gewöhnlichen 
von Loccnnotiv-Trä;rorn. ^^^^^^^ Blechwalzwerken (siehe Taf. XV Fig. 1-3). 

Die Streckung erfolgt dabei immer in demselben Sinne, 

bis die Plattenlänge von 7 ",40 in Verbindung mit der 

Dicke von 35"™ erreicht ist, wobei die primitive Breite 

des Paquetes (= 1™,100) immer parallel den Cylinder- 

achsen geführt wird (siehe Fig. 80). — Das Verwalzen 

muss in ein- und derselben Hitze geschehen. 

Leistiiii;r. Die gosammten Operationen, welche ich im Vorstehenden zu schil- 

doru vorsuchto, erfordern den Betrieb von 3 Schweissöfen und ergeben ein fertig gewalztes 

Stück (longoroii) in 12 Stunden. 

Vorbnuicli. Der Verbrauch beträgt 2000 Kilogr. Steinkohle auf 1000 Kilogr. 
Hruttogowicht dos orwalzton Stückes. 

Anmerkung. Bezüglich der Constitution des Innern der drei Paquete (Nr. III) 
ist bosiuulers widitig die Rücksichtnahme auf vollständige Verschweissung mit den Pa- 
(\\idm 1 und II. Da Nr. III nur aus Luppenstäben combinirt ist, so muss es mit 
liUpp<Mist;U)(»n der gleichen Natur in den benachbarten Paqueten in Contact treten, und 
tliivs wird (M-niöglicht durch oben beschriebene Anordnung. Auf andere Weise kann eine 
innige VcrschwiMssung so grosser Oberflächen nicht erreicht werden. 

Tcndor-Tril^rer. Die Langträger für Tender besitzen 20"" Dicke und werden 
in (l(»rst^lh(Mi Weise fabricirt, nur hat man es hier mit entsprechend kleineren Gewichten 
zu tliun. Production 2 Stück in 12 Stunden. — Kohlenverbrauch wie oben. 

Ajustiruii^s-Arbeiten. AJustirung der Lanf/irägcr, Die aus dem Walzwerk 
luM-vorgt^gangone Longeron-Platte, (vollkommen rectangulär) , wird zunächst (noch roth- 
warni) mittelst Holzhämmern auf der geraden Hüttensohle gerichtet, und sodann auf 
dii^ ungefiiliren Dimensionen mittelst der grossen Blechscheere beschnitten (siehe Fig. 73 
Seite 72). 

Trafjlruiig: des RahiiieiiN nach der Schablone. Der fertige Rahmen soll 
(ii(^ in Fig. 72 gezeichneten Dimensionen und Ausschnitte besitzen und es wird daher, 
b(»liufs wcMterer Ajustirung, die zu ertheilende fertige Form genau auf dem rectangulären 
Uohblech verzeichnet. Es geschieht dies unmittelbar durch Auflegen einer dünnen Blech- 
\)hiiU\ welche genau die Grösse des fertigen Rahmens, mit allen erforderlichen Ein- und 
Ausschnitten besitzt. 

Ankörnen der Tragirung. Man hat sodann mittelst Stahlstift die Umrisse 
und Ausschnitte zu umfahren, die Schablone zu entfernen und die vorgezeichneten Linien 
auf (h»m Uohbleche mittelst Ankömung deutlicher zu machen. 

Anssto.ss-Maschine für die Bearbeitung; der Rahmen. Hierauf kann das 
Ausstossen des Rahmens unter Lochmaschinen (gros per9oirs) begonnen werden, wobei das zu 
bearbeitende Stück, auf Rollen horizontal liegend, unter dem Werkzeug nach Belieben ver- 
schoben werden kann. Die Maschine besitzt folgende Einrichtung (siehe Taf. XVI Fig. 3 u. 4) : 
-l Betriebswelle mit dem Getriebe B, welches vermöge Zahnrad C die Hubwelle in Ro- 
tation setzt. Das Herzexcenter JtJ wirkt auf das Ende 1) des Arbeitshebels i/, dessen ent- 
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gegeogesetzter kurzer Arm mit Werkzeug r in der bekannten Verbindung steht. Die 
Arbeit erfolgt auch wieder durch Einschaltung des Stahlkörpers s zwischen Arbeitsstück 
imd Hebelende, während Schleife l den Wiederaufgang des ersten bewirkt. Bei Aus- 
übung der Arbeit ist wesentlich zu beachten, dass man mit don Ausschnitten nicht zu 
nahe an die verzeichneten Contouren des fertigen Stückes heranrücke (oder diese wohl 
gar überschreite), indem eine gewisse Materialstärke für die Fein Vollendung unter den 
Stosshobelmaschinen verbleiben muss. 

Die beschriebenen Bahmenausstossmaschinen besitzen quadratische Lochungsstempel 
(r) von IV4" engl. (32""») Seite. 

Yollendungs-Mascliineii. Die Vollendungsmaschinen sind Hobelmaschinen mit 
Verticalhub (machines ä mortaiser) und haben die Bestimmung, die in die Montirungsate- 
liers bereits übergeführten* Kahmenplatten fein zu machen, indem sie, die noch bis zum 
Strich vorhandene Materialstärke sauber hinwegnehmend, scharf bis an die angekörnten 
Linien heranhobeln. 

Die Stosshobelmaschinen sind auf den grösseren Hütten (z. B. Seraing) so ein- 
gerichtet, dass man 6 Stück übereinandergelegte Rahmen gleichzeitig in Arbeit nehmen 
und vollenden kann. 

Arbeitskosten und Leistung. Die Zahlung beträgt für Trayiren und Qrob- 
Ausstossen eines Locomotiv-Longerons von 28™™ Dicke Pres. 9 und es sind dazu 15 
Stunden (=1V4 Schicht) erforderlich. Für Träger von 32™™ und darüber beträgt die 
Zahlung bis zu Frcs. 14 pro Stück. 

Für Tenderlongerons von 20™™ sind diese Kosten Frcs. 6 per Stück. Leistung 
1 Stück in 9 Stunden (= 3/^ Schicht). 

Die Vollendungsarbeiten unter der Mortaisir-Maschine (vorausgesetzt die gleich- 
zeitige Bearbeitung von 6 Stück) kosten Frcs. 20 — 25 pro Stück ; Dauer der Arbeit = 
3 Wochen, mit 3 Arbeitern. 

Die Ajustirung des Rahmens bis zur letzten Vollendung, d. h. bis zum Unter- 
stellen der Achsen, kostet (das Mortaisiren nicht mit gerechnet) Frcs. 125 — 160 (wobei 
3 Mann beschäftigt sind). 



Cap. in. Fabrication der Kesselbleche. . 

Wir unterscheiden auch hier wieder: 
I. Fabrication, 

n. Ajustirung und Montirung (Kesselfabrication), 
in. Prüfung und Uebemahme, 
und behandeln, dem Zwecke der Arbeit gemäss, die Herstellung von Blechen nur in Be- 
ziehung auf die Kessel der Locomotiven. 

Erfordemiss einer sorgfältigen Wahl des Materials für Locomotlv- 
kesselbleche. Da alle diese Kessermit hohem Druck arbeiten (8—10 Atmosph.), viel- 
fachen Erschütterungen ausgesetzt, und — bei höchst wechselnder Inanspruchnahme — 
nur mit grossen Kosten zugänglich sind ; da sie ferner, bei den in der Praxis herrschen- 
den Verhältnissen in der Regel mit Wasser gespeist werden müssen, welches — reich 
an festen Bestandth eilen — die Bildung von Kesselstein begünstigt, so erfordert die Fa- 
brication der Bleche für Locomotivkessel eine ganz besonders gewissenhafte Auswahl des 



76 



zu verwendenden Materials und die grösste Sorgfalt in der Ausführung sämmtlicher 
Operationen. 

Haupt-Bestandtheile des Loconiotiykessels. Jeder Locomotivkessel besteht 
aus folgenden 3 Haupttheilen : 

1) Die Feuerungsanlage (caisse ä feu). 

2) Der cylindrische Kessel (corps). 

3) Die Rauchkanmier (holte ä. fumöe). 

Die Peuerungsanlage enthält die Roste, den Aschenkasten etc. und ist vermittelst 
eines geschmiedeten Rahmens (cadre) mit dem äussern Mantel des Kessels verbunden. 

Der cylindrische Theil, vermöge der hindurchgeführten Röhren, die indireoie 
Heizfläche repräsentirend, trägt die Rauchkanuner-Rohrwand und bildet folglich die Ver- 
bindung zwischen Peuerkiste und Schonistein; während durch die, in der Rauchkammer 
zur Wirkung gelangende Exhaustion (döcharge) die atmosphärische Luft durch den Rost 
angesaugt und, durch die Röhren geführt, auf ihrem Wege Gelegenheit findet einen Theil 
ihrer Wärme an das umgebende Wasser abszusetzen, um alsdann erst durch den Schorn- 
stein zu entweichen. 

Aus diesen Constructionsverhältnissen und der hierdurch bedingten eigenthüm- 
lichen Form der Locomotivkesseltheile, resultirt die Verwendung von zwei verschiedenen 
Gruppen von Blechen: 

1) Bleche, die einfach cylindrische Biegung erleiden. 

2) Bleche, die in mehrfachen Richtungen gebogen werden müssen. 

1. Bleche für die cylindrisclien Kessel. 

Der cylindrische Theil des Locomotivenkessels besteht bei guten Constructionen 

nur aus 3 Blechen (ABC) deren 
jedes, aus einem Stücke gewalzt, 
auf den vollen Kreisumfang gebogen 
ist. Siehe Fig. 81. Die Innern 
Durchmesser seien beispielsweise für 
- - die Bleche A und C = 1»,350, 
(Tsarskoje - Petersburg , Cockerill, 
Maschine Nr. 697) ; die Länge des 
cylindrischen Kessels = 3°*, 2 17 und 
der Blechstärke = 12 °»°», so handelt 

3 217 

es sicli um die Fabrication dreier Bleche von der gleichen Breite h = -V" + Ueberlap- 

'^* ^"* pung = 1,072 + (2 X 00) = 1 »192. 

Länge für Bleche A u. C: l = d.n= 1,350 X 3,1415 = 4,239 + 120 = 

4 "^,359 ; endlich für das mittlere Blech Z = 1,374 X 3,1415 + 0,120 = 4",434 etc.*). 

Da die verlangte fertige Blechstärke 12"™ beträgt, so ist auf nicht unter 

"S 13 "''"zu erwalzen, indem das Biegen im rothwarmen Zustande einige Schwächung 

Fig. 83. des Bleches zur Folge hat. Halten wir uns an die Bleche 

A u. C, so ist: 

b = l'^192, ; = 4,359, = 0,013 das Gewicht ist folglich 
P = (1,192 X 4,359 X 13) . 7,78 = Kilogr. 530. 

*) Die Umkrämpun^ beträgt 60™"» bei einfacher Nietreihe, sowohl in den verticalen, als auch in den 
horizontalen Schliissen, und 100'"'" bei Anwendung doppelter Vernietung. Vergl. weiter unter „Beding- 
nisshefte** etc. 




3.21 f 
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Es handelt sich also einfach um die Erzeugung einer Brame, welche jenes Gewicht 
repräsentirt und welche die zum Verwalzen erforderlichen Querschnittsdimensionen besitzt. 

Da ein mindestens zweimaliges Ausschmieden des Paquetes erforderlich ist, um 
zu der entsprechenden Brame zu gelangen, so ist zu rechnen: 
Gewicht des fertigen Bleches Kilogr. 530 



lOjlJ Abschnitte . 
Gewicht des Rohbleches 

Zweite Hitze b^ . 
Gewicht der Brame 11 

Erste Hitze 10 Jl^ . 
Gewicht der Brame I 

Hiezu 10^ . . . 
Gewicht des Paquetes 
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KUogr. 583 

. 30 

KiTogr. 613' 
61 



Kilogr. 674 

„ 70 (Abbrand des Paquetes im Schweissofen). 



Fig. 84. 



milleb»ra 

Nr.3a.4lnl 

rckrcoBt. 



Kilogr. 744. 

Wir haben danach ein Paquet zu formiren von Kilogr. 750. 
Die Combination eines solchen erfolgt zwischen zwei Deckplatten ä 40™" Dicke, aus 

Luppen der höchsten Marken erhänmiert, während das Innere des 

^ Paquetes, wie gewöhnlich, durch altemirende Rohschienen (millebars) 

Nr. 3 u. Nr. 4 gebildet werden kann. Montirt man daher auf der Grund- 

" läge (in engl. ZoUen) von 20 X 15 X 20 = ^^ = Kilogr. 750, so 

dürfte den Anforderungen nahezu entsprochen sein. Fig. 84. 
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Fig. 85. 
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2. Fabiication von Blechen mehrfiaclier Biegrung. 

(Sogenannte Schmiedebleche — töles ä forger.) 

Bleche gleicher Widerstandsfähigkeit nach jeder Richtung. Diese Gat- 
tung von Schwerblechen repräsentirt die erste Qualität (qualitö extra) und zwar treten 
uns hier Erzeugnisse entgegen, welche ihrer eigenthümlichen Form wegen nach jeder 

Kichtung hin eine gleiche Widerstands- 
ßlhigkeit besitzen müssen. Es gehören 
hierher namentlich die die Feuerbüchsen 
zusammensetzenden Tafeln, die Bauch- 
kanrmaer - Rohrwände und endlich die 
Dampfdome. Alle diese Bleche müssen 
derart combinirt werden, dass sie nach 
jeder Richtung hin Sehne besitzen, wo- 
durch allein die obige Anforderung — 
gleicher Widerstand in jeder Richtung — 
erfüllt wird. BeistoJiende Scizze giebt den 
Längendurchschnitt der Büchse der oben- 
genannten Locomotive, und zeigt, dass 
dieselbe nur aus drei Blechen besteht, 
nämlich die Rückwand D, die Vorwand F (zugleich die untere Hälfte des Cylinderkessels 
aussen umfassend) und das Mantelblech E. 

Der eigentliche Feuerraum P (die innere Büchse) besteht, in ganz analoger Weise, 
ans den 3 Kupferblechen D^ (Rückwand), F^ (Vorderwand) und dem Mantelblech E^. 

Es sei beispielsweise für Locomotive Nr. 697 die Rückwand D zu fabriciren, 
deren Dimensionen Fig. 86 vorführt, so sind, mit Rücksicht auf die ringsum stattfindende 
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Fig. 86. 



Umbiegung des Bleches (mit dem Krümmungsradius = 75°*°») oben auf 120, unten auf 
215'""', die Dimensionen wie folgt: 

Breite Maximum = 1,350 + (2 X 215) = 1™,780. 

, Minimum = 1,338 + (2 X 120) = 1,578. 
Länge (Höhe) = 0,060 + 1,150+0,675+0,120 = 2,005. 
Fertige Blechstärke = 0,012. 

Wegen der, behufs Umbiegung des Randes vorzu- 
nehmenden heissen Operationen, welche immer Materialverlust 
bedingen, muss die Dicke des ßohbleches 14"*'* betragen. 

Um auf die verlangten Dimensionen schneiden ^u 
können (siehe Fig. 87) werden wir ein Blech zu erwalzen 
haben von mindestens: 
Breite = 1,780 1 

Länge = 2,005 ) rectanguläres Kohblech (Fig. 87), 
Dicke = 0,014 ) 

welches, auf die strichpunctirten Dimensionen beschnitten, durch eine Reihe später zu be- 
schreibender Operationen die erforderliche Umbiegung der Kanten erleidet. 

Um zum Gewicht der Zwischenproducte und Paquete 
zu gelangen, wird abermals vom Gewichte des rectangulären 
Rohbleches ausgegangen; dieses ist wiederum: 

(1.780 X 2.005 X 14) 7,78 = . Küogr. 400 

Abschnitte 10 51$ = .... _, 40 

Unbeschnittenes Blech .... Kilogr. 440 
Zweite Hitze b^ . 22 
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Fig. 87. 
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Brame II Küogr. 462 

Erste Hitze 10j($ . . . . . . 47 

Brame I Kilogr. 509 

Seh weiss Verlust des Paquetes 10^ « 51 



Fig. 88. 



' Paquet Küogr. 560. 

Wir haben also mindestens Küogr. 560 einzupaquetiren , um auf die verlangten 
Bruttodimensionen zu erwalzen. 

Das Paquet wird aus 2 Deckplatten combinirt, welche aus je einer Luppe Nr. 4 
erhämmert sind, und zwar auf cü'ca 450""* Breite, bei 40°*" Dicke. Der Rest des Pa- 
quetes besteht aus Rohschienen (nülle-bars) Nr. 4. 

Da die zu erzeugende Platte nach allen Richtungen 
gleichen Widerstand zu leisten hat, so sind die Rohschienen 
in gekreuzten Lagen anzuordnen (raises croisöes) und zwar um 
den Einfluss der Walzrichtung soviel als möglich aufzuheben, 
nimmt man die mit den Walzcy lindern paraUelen Lagen a aj 02 
doppelt, die in der Walzrichtung befindlichen Lagen 6, ftj 62 
etc. einfach. (Siehe Fig. 88). 

Fabrication der Rohrwände. Nach analogen 
Principien werden die eisernen Rohrwände der Rauchkammer 
hergestellt. 

Diese Rohrwände bilden, je nach der Kesselconstruction, entweder einen Theü 
des Cylinderkessels und sind in diesem Falle mit einem umgeschnuedeten^ aussen abge- 
drehten Bord versehen, oder sie bilden die Rückwand der Rauchkanuner selbst und besitzen 
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Fig. 90. 
Rohrwand-Anordnung der Locom. Nr. 697 für 
Tsarskoje-Petersburg. 



alsdann deren Form. Wir haben daher för diese Gegenstände die 2 Typen in Fig. 89 
und 90 näher in Betracht zu ziehen. 

Es ist also im ersten Falle eine kreisrunde Platte G von 1,330 + (2 X 0,075) = 
1,480 Durchmesser zu erwalzen, und im zweiten Falle eine Platte von 

1,570 + (2 X 0,075) = 1,720 Breite, auf 1,532 + (1 X 0,075) = 1,607 Höhe. 

Fig. 89. Die erstere ßohrwand geht 

Rohrwand-Anordnung der Locom. Nr. «0)6-677 für die Comp. ^Iso quadratisch, die zweite rec- 

.Haute Italic-. tangulär aus dem Walzwerk her- 

vor. 

In beiden Fällen erfolgt die 
Paquetiruüg mittelst Anwendung 
von aus Luppen erster Qualität 
erschmiedeten Deckplatten und 
Rohschienen Nr. 4 in gekreuzter 
Anordnung. 

Die Gewichte der Bramen und 
Paquete berechnen sich auf den früher 
gegebenen Grundlagen. 

Material für Dampfdome ohne 
Schweissung oder Nietung. Das Ma- 
terial für Dampfdome muss gleichfalls 
Blech erster Qualität sein, weil diese 
Kesseltheile einer Reihe von heissen Ope- 
rationen unterworfen werden müssen, bis 
es gelingt, sie in die vorgeschriebenen 
Formen auszuschmieden. 

Am schwierigsten ist die Herstellung der 
Dome in denjenigen FäUen, wo das Bedingnissheft 
die Anwendung von Nietreihen im Dampfdome 
verbietet. (Belgische Staatsbahnen). 

So besteht in Fig. 91 der Dampfdom nur 
aus der geschmiedeten Haube J/, aufsitzend auf 
der schmiedeisernen Basis J, welche auf dem 
Bleche C des cylindrischen Kessels angenietet ist 
(Belpaire's Maschinen Nr. 612 — 613 etc. Cocke- 
rill). Die Verbindung zwischen // und J erfolgt 
durch Schraubenbolzen (im Plantsche x) von 22 """* 
Dicke in 60"™™ Abstand von Mittel zu Mittel. 

Aus dem Bisherigen resultirt, dass ein 
wohlconstruirter Locomotivkessel nur aus folgen- 
den Hauptblechen besteht: 

Zahl der Bleche = 3 {A B q. 
, , , =3{DEF). 
. . . = 3 (D, E, F,). 

. = 1 (G). 
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Fig. 91. 
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1) Cylinderkessel , . . 

2) Feuerkiste; a. äussere 

h, innere 

3) Kauchkammer-Kohrwand 



Sununa der unter Dampfdruck stehend. Bleche = 10. — (excl. Dampfdom). 
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Accessorisehe Bleche am Locomotlv-KesHel. Die ausserdem noch erforder- 
lichen Bleche, behufs Construction der Rauchkammer, des Schornsteins, Aschenkastens, 
der Bekleidungen, Platformen etc., stehen nicht unter Dampfdruck und gehören daher 
nicht zur Construction des Kessels im engern Sinne. Alle diese Hülfsbleche sind daher 
von gewöhnlicher Qualität, schwachem Dimensionen und gehören überhaupt nicht in die 
Categorie der Kesselbleche. 

« 

Ajustirung und Montirung der Kesselbleche. 

(Kessel-Fabrication.) 

Ich umfasse unter dieser Bezeichnung diejenigen Arbeiten, welche zur Zusanunen- 
Setzung der Locomotivkessel zu einem dienstfähigen soliden Ganzen erforderlich sind. 
Ich nehme dabei Veranlassung auf die Herstellung und Anordnung derjenigen Verbin- 
dungstlioilo und sonstigen Kesseldetails näher einzugehen, welche, wenn auch nicht in 
die Blechfabrication gehörig, doch Bestandtheile der Locomotivkessel sind und daher 
sachlich hierher gehören, mithin nicht wohl andern Ortes abgehandelt werden können. 

Nachdem wir die Pabrication der Kesselbleche, an wichtigen Beispielen erläutert, 
kennen gelernt, beschäftigt uns nun im Folgenden: 

1) Die Vorbereitung der Bleche behufs Kesselbildung: 

a. Biegimg in cylindrische Formen; 

b. Biegung in andere Formen vermittelst des Schmiedeprocesses. 

2) Innere Ausrüstung der Kesseltheile : 

a. Kohrwände und Bohren (Verbindung beider Bohrwände vermittelst der Bohren) ; 

b. Schmiedeiseme Bahmen behufs Verbindung der innem und äussern Bflohse; 

c. Stehi)olzen und Ankersysteme (Verbindung der innem und äussern BAchsen- 
wände, Decken und Längen- Anker etc.). 

Vorl}ereitung der Bleche zur Kesselbildung. 

a. Das Bvujen in cylindrische Formen. 

Diese Operation erfolgt vermittelst der 3 Walzen ABC (siehe Fig. 92 n. Taf. XVII 
Kjrr. 1—4), von denen A und B in ein und derselben Horizontalebene liegen, während 
die dritte Walze, vennöge Schrauben SS verstellbar, zur Ausübung des Druckes auf das 
zu krümmende Blech dient. Walze C sitzt lose auf Welle TT, behufs Auswechslang je 
nach d(»m Radius der zu erzeugenden Krümmung. 

Die Bewegung geht aus von der Betriebswelle B (siehe Taf. XVII Fig 1 u. 4), welche 
durch Zahnräder die 2 untem Walzen {A und B) in langsame Drehung versetzt. Wird 

nun das zu biegende Blech (Jt) in der Bichtung des Pfeiles 

*^**^' ^"* n eingefülirt, und wird gleichzeitig ein gewisser Oberdruck 

j in der Bichtung des Pfeiles m vermöge Walze C ausgefibt, 

/j SQ ist ersichtlich, dass eine Krümmung des Bleches Ji 

eintreten muss. 

Der Badius der Krümmung, welchen das Blech 
/ annimmt, ist an sich abhängig: 

1) Vom Oberdruck P der Walze C; 
-« 2) Vom Durchmesser der Walze C (d) ; 

8) Von der Zahl n der Passagen (Durchgänge) und 

zwar ist offenbar r = - — X Biegungscoefßcient 

des gewalzten Eisens. 
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Betrachten wir die cylindrische Biegung der 3 Bleche ABC Aes Kessels Nr. 697 
(Tsarskoje-Petersburg), so handelt es sich hier um den Krümmungsradius 

r = -^ — für die Bleche Ä und C 

und r, = -'— für das Blech B. 

Lehrbogen zur Controle der BlechbieglRig:. Es wird daher vermittelst eines 
schmiedeisemen Lehrbogens, welcher genau den zu irtheilenden Krümmungsradius be- 
sitzt, die Arbeit zu controliw* iein. (Siehe Fig. 93). Der Chef 
der Brigade legt diesen Leilfcogen nach jeder Passage an das 
zu biegende Blech B JR, an, rki, «s wird das Verfahren so lange 
fortgesetzt, bis Bogen ahc geo^H an BB^ anschliesst. 

Um zu diesem Ziele rasdif r zu gelangen, besitzen die Ma- 
schinen eine Umsteuerungs-Vorrichtung, vermöge weldi|§. die Umdrehungsrichtung der 
Walzen ^u.^ beliebig geändert werden kann. Es geedSpäit dies vermöge des Hebels i? i^ 
und der Kupplungsmuffe G ffj (siehe Taf. XVII Fig. 4). ttikm man nun das Umsteuern 
bewirkt, bevor das Blech die volle Passage beendigt hat, so erzielt man den sofortigen 
Rückgang des Bleches und damit den gewünschten contintiirlichen Oang der Arbeit. 

Flammenofen behufs Anwärmung der zu biegenden Platten. Das gerade, 
fertig gelochte, auf bestinmiten Radius zu biegende Blech, wird zuvor schwachroth an- 
gewärmt, und sodann in den Apparat eingeführt. Das Anwärmen e^lgt auf der Sohle 
eines Flammenofens von 1™,900 Breite und 4,700 Totallänge, mit der Einführungsöffnung 
E. Die zu erwärmende Platte liegt dabei auf den Schienen pp^ um die Reibung möglichst 
zu vermindern (siehe Taf. XIV Fig. 10 und 11). 

Die Flamme streicht, vom Roste h aus, über das zu erwärmende Blech, um 
schliesslich durch die seitlichen Canäle aa und durch den Hauptcanal B zu entweichen. 
Hat die Biegung soweit stattgefunden , dass die Blechränder B und ü, sich be- 
rühren, so kann die Verbindung durch provisorische Schraubenbolzen auf der ganzen 
Linie BB2 erfolgen. Da die Lochung für die spätere Vernietung bekanntlich vor dem 
Biegen der Bleche hergestellt wird, so ist diese provisorische Verbindung gewöhnlich mit 
5 Schraubenbolzen auf die Länge des Sdiusses sehr leicht zu bewerkstelligen. Ist die 
Fig. 94. Vereinigung von B und Ä, in der Linie B^ B^ gelungen, 

so wird die Krümmung des Stückes mit Hülfe der Bogen- 
lehre nochmals controlirt und zwar auf der ganzen Länge 
des Cylinders. Noch vorhandene Ungleichheiten im Durch- 
messer und in der Krümmung werden durch Schlagen mit 
Holzhänoimem beseitigt, und zwar erfolgt das Schlagen bald 
von aussen, bald von innen, je nach localem Erforderniss. 
Der genaue Durchmesser wird mittelst eines hölzernen Lineals, 
von der Länge desselben, am ganzen Innern Umfange ge- 
prüft imd nach Befinden durch Schlagen mit Holzhämmern 
regulirt. — Die Brigade aus 5 Mann bestehend, liefert in 
12 Stunden die 3 cylindrischen Bleche ABC eines Locomotivkessels (und zwar für Blech- 
stärken von 12°"^, bei innem Durchmessern von l'"320 — 1"*,550) fertig auf den richtigen 
Durchmesser gebogen und — behufs Vernietung — mit provisorischen Schraubenbolzen 
gebunden. 

Ungleiche Durchmesser in verticaler und horizontaler Richtung bei 

Petxholdt, Ekenbahnmaterial. 6 




LocoinotivkesHsIn. üipsea Verfahi-pn bezieht sieb, streng genommeu, mir auf genaue 
Cylinderbleclie ; indeaaen schreiben pinige Bahnen verschiedene üiirehmesser in verticaler 
und horizontaler Richtimg vor. So betragen z. B, diese Dimensionen für dieBelpair- 
scben Kessel Nr. 612—613 (Seraing) = 1,300 auf 1,250. Die DüTerenz beider Durch- 
messer ist also 50"". In allen Fällen bleibt jedoch das in Obigem erläuterte Verfahren 
im "Wesentlichen unverändert und es ist nur erforderlich, nach erfolgter cylindrischer 
Biegung, die gewünschte Depression nach 2 Lehrscheiten herzustellen, während für die 
cylindriache Biegung nur ein solches erforderlich ist. Die 2 Lineale müssen genau auf 
die erforderliche Länge der beiden Durchmesser ajustirt sein. 

b. Das Biegen ikr BlecJtc durch Schmieden. 
Fig.-ih. Badicu iler UmkräDipciig: der Loeomotiv - Ke^selbleche. Das 

Verl'ahren erstreelrt sich im Allgemeinen auf alle starken Bleche, welche eine 
Umbiegung (Krämpang der Kiinten imi kurze Kadien erfordern, z. B. r = 7ö""', 
einer der gewöhnUchsten Radien bei UmVrämpimg der Feuerbüchsenplatten etc., 
oder r = 25""°, bei den Rauchkammer - Uohrwänden und den Kupfeqilatten 
der innern Teuerbüchse. 

Von den unter Dampfdruck bofiiidlichen Blechen des Locomotivkessels 



r 



Fig. 96. 




erleiden die Bleche It und Z)|, F und F,, sowie G die 
in Rede stehende Umbiegung (rebord) der Kanten, behufs 
Nietverbindung, worauf ich schon bei Gelegenheit der 
Pabrication dieser Bleche aufmerksam machte. 

Unikrünipuiig auf 130"'" Lunge mit Jö""" rad. 
für Platte B der Locomotive Nr. 6fl7 vermittelst 
gnsseisemer Lehrform (Mandrin). Betrachten wir 
beispielsweise die besondere Form des Rückwandbleches D 
(äussere Feiierbüchae) und es stelle in Fig. 96 MM das 
beschnittene Rohblech vor (vergleiche S, 78) der Maschine 
„ Nr. 697 Tsarskoje-Petersburg, so erfolgt die erforderliche 
|j* ümkrämpung der Kanten nach der giisseisemen Lehrform 
'\ in Fig. 96, welche die genauen Dimensionen des fertigen 
Bloches besitzt. Das beschnittene Rohblech liegt während 
der Operation horizontal auf der Porin (mandrin) imd mau beginnt sodann mit Holz- 
hämmern auf die überstehenden Ränder des Uohbleclis zu schlagen, wobei die Brigade 
glelchmässig am Umfange vertheilt steht. 

Das ganze Blech wird zuvor im Flammenofen (siehe Taf. XIV Fig. 10 imd 11) 
in schwache Bothwfirme versetzt und zwar geschieht die Biegimg zunächst immer nur 
um einen kleinen Winkel It^ worauf die Platte in den Ofen zurückkehrt. Man wieder- 
holt die Operation und erhält die Umbiegung um Winkel üj und so fort bis der rechte 
Winkel erreicht ist. Mau giebt 7 Hitzen bis zur Vollendung (incl. Richten der Platte). 
Aus dem Zwecke dieser Platten resultirt, dass ünterkante nn, niclit gebogen wird. 

Richten der Platte. Das Richten der Platten bildet den Schluss dieser Ope- 
rationen. Man kehrt fie um imd behandelt sie auf derselben gusseisernen Ebene durch 
Aufschlagen mit hölzernen Hämmern, wobei ein gerades Stahllineal alle noch vorhandenen 
Deformationen erkomien läast, indem man es in verschiedenen Richtungen hochkantig auf 
die Platte setzt (siehe p(/ etc. in Fig. 9G). 

Lplsttm? der Brigade. Die Brigade, bestehend ans 8 Mann, liefert 2 der- 
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gleichen Platten fertig gebogen und gerichtet in der 12 stündigen Schicht. Der Material- 
Terlust in der Dicke beträgt dabei circa 1 



mm 



Fig. 97. 



Fig. 98. 



Fig. 99. 




<«s» 
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Fig. 100. 

ümkrämpnng der Ranchkammcr-Rohr- 

wande betreffend für die Maschinen 

Nr. 666—677 etc. der Comp. „Hante- 

Italie-. 



Fig. 97 — 99 geben die detaillirten Dimensionen 
der umkrämpten und der roh beschnittenen Platte. 
Umbiegung der Bauehkammerrolirwand. 
Nach gleichen Principien erfolgt die Biegung der 
Bauchkammer-Bohrwände, nur ist der Badius der 
rechtwinkligen Umkantung hier nur 25"". — Man 
bedient sich zu dieser Arbeit einer Lehrform von 
nur Vs des Kj-eisumfanges und vollendet die Arbeit 
in 3 — 4 Hitzen. Mit der letzten Hitze wird zu- 
gleich das Bichten der Bohrwand verbunden. 

Die Einbiegungen der Bleche in der äussern 
und Innern Büchse — die sogen. Mantelbleche {E 
undJEJ,), sowie die des Bauchkammer-Mantelbleches 
geschehen ebenfalls mit Hülfe von gusseisemen Lehr- 
formen unter der Einwirkung des Holzhanuners. 
Betrachten wir beispielsweise die betreffende Einzi^ehung 
des M'antelbleches der kupfernen Feuerbüchse der mehrerwähnten 
italienischen Maschinen, so combinirt sich diese Einbiegung aus 
den 2 Badien r = 0,543 und r^ =- 0,935. Man lässt nach diesen 
Badien gusseiseme Lehrformen (deren Länge = Breite des Mantel- 
bleches) herstellen, welche zum Ausschmieden der betreffenden 
Einziehung der Bleche direct in Verwendung treten; es lohnt die 
Anfertigung solcher Formen schon bei 2 Locomotiven (doch sind 
die Bestellungen nach ein und demselben Modell bekanntlich fast 
immer weit umfangreicher). 
Behufs Ausführung der Arbeit ist das Blech rothwarm zu machen, auf die Lehr- 
form zu bringen, in der richtigen Lage mittelst einiger Schraubzwingen zu befestigen und 




Fig. 101. 




Fig. 102. 




vermittelt Setzhammer zu bearbeiten (Fig. 102) . 
Nachdem wir im Vorstehenden die 
Fabrication der Eesselbleche und sodann deren 
Biegung in die erforderlichen Hauptformen 
beti^chtet haben, bleibt uns noch die Behand- 
lung einer Beihe von Gegenständen und Arbeiten 
übrig, welche den Locomotivenkesseln charac- 



ti^-istisch siuJ. — Es beziehen sich diese Betrachtungen wesentlich auf die Fertigstellung 
ilor KohrwÄado Whufs Aufnahme der Heizröhren, auf die eigenthümliche Verbindung 
ilor iimoru mit der äusseni Feuerbüchse, auf die Verankerungen, Eostanordnungen etc. 

Vorbereitung der Bohrwände. 

Lichter Abstand der Rolirwände. Die Bohrwände dienen zur Aufnahme der 
Hoi/ax'^hnni und es wird ihr Innerabstand durch die Länge des cylindrischen Kessels = 
Uv>hrläuv:o iHHlin^t. 

' MttHsse. Der lichte Abstand der Bohr wände ist in den mehrgenannten 3 
HiiU|»tty|Hni: 

Nr, t«>7 (Tsarskoje-Petersburg) = 3°»,300 (214 Bohren). 

Nr. Oi5r>— (h7 

(J8S— (50(5 (Haute-Italie) = 4™,250 (195 » ). 

^>, (5(K>— (KW 

i5lä--(513 etc. (Belpaire) = 3^468 (226 , ). 

Oio wahro Kohrlänge ist um die Dicke der beiderseitigen Wandstärken grösser. 

Pio Kohrwändo müssen die der Böhrenzahl und Vertheilung entsprechenden Boh- 
ruu)^Ml orhaltiMi und wir haben daher zu behandeln: a. die Tra9irung; b. das Aus- 
hohrou: o. die IMayirung der Bohren. 

TtV{inonj (hr IMnvämk. Die sorgfilltig gerichteten, sauber nach Vorschrift 
uiukrtlmpton Uohrwände (die der Feuerbüchse aus Kupfer, die der Bauchkammer ans 
Kisten) wonlon, behufs Trajirung, mit den umgebogenen Bändern aufwärts, auf Tische 
^olo^ft, mit weisvser Oclfarbe ausgestrichen und sodann die Eintheilung mittelst Zirkel und 
Stalilstitl vorjjonommen. 

V erfüll reu, — Abstand der Bohrmittel als aufzutragendes Theilmaass. 
Man «iunnt den Abstand der Lochmittel durchgängig zu 65°^" (eine noch gut zulässige 
Uh'^ssi^ ho\ rH)"»" äusserem Bohrdurchmesser) imd trägt sich zunächst in der Mittellinie 
h /> oino Anzahl Theilpunkte auf, mit der Bücksichtnahme, dass der Abstand der obersten 
Holirroiho von der Büchsendecke noch 55™"™ betragen muss. Trägt man nun beispiels- 
Nvoiso V2 solrhor Theilpunkte ä = 65"**" in der verticalen DD auf (was 12 horizontalen 
Hohrroihon entspräche) und legt durch dieselben 30 ^ Linien, so bezeichnet jeder Durch- 
^^olnutt /woior solcher 30 ^ Linien ein Bohrmittel. Die Bohren liegen also — unter 
diostMi VorausHotzungen — in den Eckpunkten der verschobenen Quadrate ahcd^ oder 
mit andt»nM\ Worten in den Eckpunkten eines regulären Sechsseit, dessen Mittelpunkt 
^lololifalls oinon Kohrort bezeichnet (siehe Fig. 6 Taf. XV). 

Nach gleichem Princip erfolgt die Eintheilung der Bohrwand der Bauchkammer. 

Hohrmuj der Jlohrtcände, Das Bohren der Bohrwände erfolgt unter Badialbohr- 
niasohiniMi gewöhnlicher Construction und es zerfällt die Arbeit in folgende 3 Opera- 

iionon : 

1) Vorbohren auf 20"^°», vermittelst des Bohrers A (siehe Taf. XVUI Fig. 11). 

2) Das Ausbohren auf 48 "" vermittelst des schabend wirkenden Bohrers B (siehe 
Taf. XVin Fig. 10) und endlich 

3) Das Ausfraisen (auf 50—51°»«*) vermittelst des reibend wirkenden Bohrers C 
(alöseur) (siehe Taf. XVIII Fig. 12), behufs Erzielung des genauen äusseren 
Durchmessers, welchen das Bohr besitzt. 

Kosten des Bohrens einer Rohrwand. Die Kosten des Bohrens einer Bauch- 
kammor-Kohrwand betrugen (für die Locomotiven der Haute-Italie) bei einer gesanunten 
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Lochzahl = 222 (wovdh 195 für die Heizröhren) Frcs. 22. — und es erfolgte die Arbeit 
durch einen an der Eadial-Bohrmaschine 'beschäftigten Mann im Zeiträume einer Ar- 
beitswoche. 

Kosten des Drehen». Für das Abdrehen der Kauchkammer-Kohrwand am 
äussern Umfange auf der gewöhnlichen Rad -Drehbank (siehe Abschnitt III), sowie zu- 
gleich für das Abdrehen der Umgebung des Admissions-Rohrloches m von 150™°* Durch- 
messer und einem Abdrehungsbezirk von 325™°* werden Frcs. 10. — gezahlt, bei drei- 
tägiger Arbeit auf der Drehbank (siehe Fig. 103). 

Pig 108. ^^ Einziehen der Heizröhren. — Das Einziehen der 

j , Heizröhren ist zwar eine der leichtesten Arbeiten, die beim Bau 

der Locomotivkessel vorkommen, jedoch ist nicht nur die Me- 
thode der Befestigung der Röhren in den Wänden von- grösstem 
Einfluss auf die Sicherheit des Betriebes, als auch der Grad 
der Exactheit maassgebend, mit welchem die Arbeit vollführt 
wurde — wenn anders der Kessel mit dem so äusserst lästigen 
Rohrlecken verschont bleiben soll. 

Wichtigrkeit der Methode and Exactheit der Ar- 
beit an sich. Von letzterem Standpunkte betrachtet, erscheint 
vielmehr die Arbeit des Röhreneinziehens als eine der wichtig- 
sten und einflussreichsten auf die Güte und Dauer des Kessels — die fortwährend Gegen- 
stand der gründlichsten Studien sein sollte, indem man bis zur Zeit keineswegs dahin 
gelangte, die beregte Erscheinung durch eine, unter allen Umständen dicht bleibende 
Röhrenbefestigungsmethode zu verhüten. 

Vom Bohrlecken, — Zeit des Eintretens. Die Erscheinung des Rohrleckens 
(entweder einzelner Röhren oder ganzer Rohrwandtheile) tritt besonders gern bei plötz- 
licher Erkaltung der Rohrwand ein z. B. momentan in Folge Oeffnimg der Feuerthüre etc., 
beim Stillstehen unter hohem Druck und stark gemässigtem Feuer, beim Rangir- 
dienst etc. — und verschwindet sehr häufig ebenso plötzlich beim regelmässigen 
Betriebe. 

Ursachen. Ihre Ursachen sind plötzliche Contractionen der Röhren, also 
momentane Verschiebungen derselben in den Wänden und daher — falls die Löcher 
der Rohrwände nicht in gleichem Sinne mitcontrahiren — ein Hindurchtreten des Wassers 

« * 

an den Umbördelungen unter dem Einfluss der Dampfpressung, welche im Kessel herrscht. 
Hierzu treten jedenfalls noch locale Verziehungen der Rohrwände selbst und somit 
Lockerung der betreffenden Röhren. 

Da nun die Rohrwände und Röhren (bei gleichmässigen Terrain- Verhältnissen 
und regulärem Betriebe) nur geringen Temperaturwechseln unterworfen sind, so tritt das 
Rohrlecken auf solchen Fahrten — selbst bei hohen Dampfspannimgen — nur als aus- 
nahmsweise Erscheinung ein. — Ausserdem ist klar, dass die Rohrwände und Röhren, 
mit Krusten von Kesselstein unvermeidlich bedeckt, sich überhitzen und — beim plötz- 
lichen Abspringen solcher Krusten (incrustations) — local erkalten, folglich, nach ent- 
sprechender Dilatation, momentan contrahiren. Kommt dazu noch eine schlechte Behand- 
lung des Feuers, Unwissenheit des Führers imd schlechter Zustand der Feuerbüchse und 
Röhren, so tritt — durch die Combination aller dieser Einflüsse — ein sehr starkes Rohr- 
lecken, und somit übermässiger Verbrauch an Brennstoff ein. 

Principien des Böhren-Einziehens in die Locomotiv-Kessel. Beim Ein- 
rangiren dei* Röhren und deren Befestigung in den Kesselwänden muss daher vor allen 



Dingen Sorge gt^traKoii werden, dass diese scliüdlidioii Einlliiasif möglichst wirkungslos 
bleiben und es berulit — nach meinen Erfahrungen — das liier einziistlilagL-ndu Ver- 
Taliren auf folgenden einfüflien Grundsätzen: 

1) Anwendung möglichst kurzer Bohren (kurze Cylinderkeaael). 

2) Anwendung messingener Röhren, statt eiBemer. 

(NB. llei sclilechtem Speisewasser sind die lotKtern geradezu verwerflieb!) 
ii) Verjüngung des ßöhrenendes, welches in die Rohrwand der Feuerbüclise (Kupfer) 
zu liegen kommt. 

4) Auftreiben des Röhrendes in der Rauchkaminer-Rohrwand. 

5) ümbf^rdehing (halbcylindriscb) von '6"'"' Wulsthöhe, gebildet aus 5""" Länge des 
hervorragenden Rohrendes. 

ß) Anwendung von eisernen Diebtiingsringen in beiden Bohrenden. 

Die Beobachtung dieser Grundsätze gestattet die Dilatation und Contraction der 
Röhren bei dichtbleibendem Abschluss, selbst bei einigermaassen schlechtem Wasser (also 
bei Vorhandensein einiger Krusten). Muss man jedoch mit sehr schlechtem Wasser 
eipoisen, so wird das Rohrlecken zwar beschräulcter auftreten, als bei jeder anderen Dich- 
tungsmuthode, doch immerhin — selbst bei grösster Vorsicht — nie gänzlich zu um- 
gehen sein. 

ad I. Rohrläuge. Bezüglich der Rohrlängo ist der Einfiuss der Dilatation 
und Contraction natürlich um so hervortretender, je länger die Röhren sind und man 
sollte daher schon aus diesem (.»nmde möglichst kurze Cylinderkessel geben, dafür mög- 
lichst lange Feuerkisten, Zudem ninuut die Wirksamkeit der Röhren au sich sehr nisch 
mit der Länge ab (d. li. mit der Entfernung vom Herde, welche die Gase bereits zurück- 
gelegt beim Eintritt in die Rauchkammer). 

ad 2. Material. Das Material der Röhren influtrt wesentlich auf die Incni- 
stationen, indem Messingoberflächen crfahrungsmässig weit weniger Kesselstein absetzen 
(es handelt sich hier nur um die festen Krusten, nicht um die Bodenschlämme — welche 
leicht zu entfernen sind), als eiserne Röhren. — ¥ä mag diese Thalsacbe auf der Glätte 
des Messings Iwruhen, welche erhalten bleibt, während die Eisenoherfläche — rasch 
oiydirend — rauh wird, und nun den Niederschlag haften lässt. 

ad 3. Zweck iler Einiilcliun^ nnd Anftrolbnng der Röhrenden. Da 
itämmtliche Röhren durch die Ruiiclikanimer in den Kessel eingeführt werden , so muss 
man selbstverständlich die Bohrungen in der Rauchkammer -Robrwaad etwas weiter 
ausreiben, um das Rohr ohne Klemmung und Schädigung bis zur Feuerbflchse hintcr- 
führen zu können, 

Das LüCb in der Feuerbüchse ist also kleiner, als das in der Rauchkammer. 
Damit das cylindriscbe Kobr in eratcre eingeführt werde, ist eine entsprechende Conidtftt 
Am betretfenden Endes zu erzeugen. 

Bei nO"" Süsserem Durchmesser der Heizröhren, liesitzt die Kupfer-Rohrwand 
Bohrungen von -If^""", die Eisenrohrwand solche von 51""". Dies ist die zweckmässigste 
Anordnung (Differenz .l"") — und es hat daher die Verjüngung des Rohres zu betragen: 
ftO _ 4ö = a-». 

Diese ViTJüngung liraueht natürlich nur auf 25 -f 5 = 30""" Länge gegeben 
zu werden (bei 2.')"'° StÜrke der Kupferwand und 5"" Hindurchragung behufs ümbör- 
delung), und sie wird mit üusserst«r Genauigkeit in der Weise erzeugt, dass man das 
Ruhr (1(1,, mit dem zu verjüngenden Ende a, nach unten gerichtet, verücal in die guss- 
eiseme conische Büchse A einetAsst, deren Basis genau 48°"" Durchmesser besitzt (siehe 
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Fig. 104. Fig. 104). Die beschriebene einfache Vorrichtung erzeugt die ver- 

langte Verjüngung des Bohrendes mit ausserordentlicher Exactheit 
und ohne jede Schädigung des Materiales. Ein einmaliges Einstossen 
von a^ in A ist hinreichend. 

ad 4. Anftreibung der Bohren in der Bauchkammer- 
Bohrwand. Die Kauchkammer-Rohi'wand besitzt die Bohrungen von 
51""*, der äussere Rohrdurchmesser ist 50"*»", die Grösse der vorzu- 
nehmenden Auftreibung ist folglich 51 — 50 = 1 ™°*, behufs Erzielung 
des dichten Anschlusses. Die Auftreibung — auf 80"° Länge — 
geschieht mittelst der Stahldornen (mandrins) Nr. I und Nr. II auf 
Taf. XIX Fig. 7 und 8 und zwar mit den Conicitäten: 
40 V2 auf 47"" für Dorn Nr. I und j ^„ 
41 V2 auf 48"" für Dorn Nr. H S ^"^^ 
ad 5. Unibördelungr* ümbördelung der Rohrenden. Diese 
Arböit geschieht sowohl in der Feuerbüchse, als in der Rauchkammer 
auf 3"" Wulsthöhe mit 6^/2"" Basis (in Form eines Ringes voij 
nahe halbkreisförmigem Querschnitt) und zwar zum Zwecke der gleich- 
massigen Vertheilung und Compression des um 5"" hervorstehenden 
Rohimateriales am vollen Kreisumfange. Die Arbeit erfolgt ver- 
mittelst des ümbördelungsmeisels auf Taf. XIX Fig. 4. Jedes Rohr 
muss dabei von beiden Enden her gleichzeitig umbördelt werden mit 
durchaus tactmässigen Schlägen, weil andernfalls eine erneute Lockerung stattfinden würde. 
Anmerkung. Die Röhren liegen in den meisten Kesseln horizontal, zuweilen 
jedoch gegen die Rauchkanmier steigend angeordnet. 

Ansteigen der Bohren gegen die Banchkammer. Bei den Maschinen der 
Haute-Italie steigen die Rohre um ^^/4250i d- ^* sie liegen in der Rauchkammer um 30"" 
höher, als in der Feuerbüchse. (Berglocomotiven für Rampen von 25 auf 1000.) 

ad 6. Dichtungsringe. — Dimensionen. Anwendung von eisernen Dichtungs- 
ringen (viroles) von 35 "" Länge, bei 46 "" äusserm und 40""' innerm Durchmesser in der 
eisernen Rohrwand, und solchen von 43"" äussern und 37"" innerm Durchmesser in der 
kupfernen Rohrwand. — Man lässt die Ringe bis auf 5"" vorstehen, um sie nach Be- 
finden später nachtreiben zu können. — Das Eintreiben der Ringe erfolgt mittelst des 
einfachen Instrumentes (chasse-viroles) auf Taf. XVm Fig. 14. 

Kosten der Bohrpla^irung. Die Plajirungskosten betragen Frcs. 0.40 pro 

Rohr (alle Arbeiten inbegriffen). — Die 
Arbeit wird in Accord gegeben. 

Fabrication und Anordnung der 

Verbindungsglieder zwischen 

Feuerbüchse und Kessel. 

Fabrication des Feuerrahmens 
(cadre dn foyer) aus geschmiedetem 
Eisen. Die kupferne Feuerkiste, die 
directe Heizfläche enthaltend, besteht 
bekanntlich aus den 3 Platten D, E^ 
Fj, von denen die letztere, im oberen 
Theile, zugleich Rohrwand ist. Der 



Fig. 105. 
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Kt^iuukiston-KahmiMi (aulro Jo foyor), als wichtigste Verbindung zwischen der äusseren 
uiul iitucivn lUu'hse, uuu>s ^^mvi aus Schniiedeeiseu bestehen. Seine lichten Dimensionen 
miissoii doui uutoru rmfaiii^i» der Feuerkiste, seine Breite und Länge dem verlangten 
A bstuudo dor Wiiudo i^iMnui entsprechen. 

Ms soion iH^isiuolswoise die Haupt -Dimensionen des fertigen Kahmens (für die 
Musihiucu lUU> Im 7 der Haute-ltalie) folgende: 

huuuv läniro '.-= l"s:Uä + (2 X 15) = 1°,372, 
, Hrtnte - 1",(KU + (2 X 15) = 1^034, 
\Mw liH>"»"*, Breite (oder Dicke) = 60"" (= Innerabstand der Parallelwände). 
Siehe Fig. 105. 
Pas Kinschneiden eines derartigen Stückes erfordert eine Combination aus 4 gleichen 
Thoilon d, /s c, </, deren jeder für sich ausgeschmiedet und sodann gebogen wurde; als- 
dann erfolgt die Vei'sohweissung an den 4 Stellen wwnn. 

Fig. 106. Paqaetining, Material: Eisen 

'.4' .^^h^j;:;^ ^^^ ^ Nr. 3. Formation von 4 gleichen Pa- 

Ki4«Kiiol;! -' '- ^ 2 I r~sn qußten ä 2 Deckplatten, während das 
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Innere aus lliquetten Nr. 3—4 besteht. 
Montiren auf 230 X 300 X 300. Ge- 
wicht circa 90 Eilogr. Aussdunieden der 
Paquete auf Bramen von 600 X 160 X 185. 
Jede Brame unterli^ alsdann in 
3 Hitzen den folgenden Operationen: 

Erste Hitze: Aurachmieden auf 
1300 X 95 X 105, siehe Fig. 107. 

Zweite Hitze: Einseitiges Ab- 
hauen der Verstärkung c c und winkelrechtes 
Ausschmieden der Flächen (Fig. 108). 
Dritte Hitze: Kechtwinklige Biegung des roth warmen Stückes vermöge des 
aul' Tiir. XVI Fig. 7 u. 8 gczeiclmeten Apparates, wobei man vermittelst Pressschraube S 
(die diircli Scliwungrad A bewegt wird) den Backen B auf das zu biegende Rahmenstück 
so hinge einwirken lässt, bis der rechte Winkel erreicht ist. Die Rückwand rr^ der 
Fundiuuenle V dient dabei als Gegenhalt. 



Fig. 108. 
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Nach dem Ausschnüeden und Biegen der 4 gleichen Stücke 
a h c (l (siehe Fig. 105) erfolgt deren Verschweissung in nnn n zum 
fertigen Ganzen. Die Vollendungs-Arbeiten sind folgende: 

1) Tra9iren und Ankörnen der Dimensionen genau nach 
Zeichnung. 

2) Sauberes Aushobeln der 4 inneren Winkel :r, sowie ge- 
naues Ilundhobeln (nach Trayirung) der 4 äusseren Winkel ^ unter 
Mortaisirmaschinen mit kiu^em Hube, unter horizontaler Lage des 
Kahmens *). 

3. Ajustirung des Feuerrahineiis. Hinweghobeln der noch verbleibenden 
Materialstärken s^ d^^ S2S2 etc. unter Horizontal-Hobelmaschinen mit kurzem Hub, wobei 
der Rahmen lothrecht eingestellt wird vermöge Lothschnur /, indem man z. B. die auf 

*) Für die Deli)airo'*.licn Feuerkisten rnnas bcktinntlich der FcuerthQrrahmen mit dorn rec- 
tanguläreii Kisteiirahiiieii verschwoisst werden, welche Coinplication jedoch im Princip der Fabrication 
dos letztern durchaus nichts ändert. 
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Fig. 110. 



dem Rahmen markirte Ajustir-Linie s^s-^ nach der Lothlinie II orientirt, ehe man mit 
dem Behobeln von 5, s^ beginnt. 

In analoger Weise wird beim Behobeln der sämmtlichen 8 Flächen verfahren, 

welche mit den Platten der Feuerbüchsen in Contact treten, 
so, dass die ajustirte Breite des Stückes (hier = 60 ""*) ge- 
nau dem verlangten lichten Abstände der Feuerbüchsenwände 
l entspricht. 

Bohrung. Behufs Verbindung des Rahmens mit den 
Wänden der Feuerbüchsen wird jede Rahmenseite mit zwei 
Reihen von Horizontal-ßohrungen versehen, welche zur spä- 
tem Aufnahme der Nietbolzen dienen. Die Reihen sind in 
30 mm Abstand angeordnet, mit 30 ^»"^ Lochdurchmesser. Ho- 
rizontal- Abstand von Lochmittel zu Mittel = 85™" (Fig. 111). 

Fig. 111. 
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Die 4 Ecken werden jedoch nicht gebohrt, sondern erst später nach erfolgter Mon- 
tirang mittelst der Bohrratsche nachgeholt, indem die Feuerbüchsenbleche in den betreffenden 
Eckzonen ebenfalls der Lochung entbehren. Man erzielt durch diese Vorsicht einen innigeren 
Verband des Rahmens mit den Feuerbüchsen und erleichtert wesentlich die Montirung. 

Montimngr, Der ajustirte Rahmen wird — behufs Montirung — zunächst mit der 
innern Feuerbüchse verbunden. Er muss streng, doch ohne Klemmungen anschliessen. 

_ • 

Beim Rahmen- Aufpassen stellt man die kupferne Feuerkiste umgekehrt, setzt den Rahmen 
mittelst des Erahnes an und treibt nun gleichmässig auf allen 4 Seiten mit Holzhämmern. 
Dabei ist jede Deformation der Feuerbüchse, oder Anwendung irgend welcher Zwangs- 
mittel aufs Strengste zu vermeiden. 

Fig. 112. Die sämmtlichen Bohrungen des Rahmens müssen mit den 

Lochungen des Kupfers vollständig correspondiren , sobald sich der 
Rahmen in seiner definitiven Lage befindet. Man giebt daher, so- 
bald als thunlich, auf jeder Seite einige provisorische Schraubenbolzen, 
um jene üebereinstimmung zu controliren. Die Bolzen müssen später 
— behufs Einsenkung der armirten Feuerbüchse in den Kessel — 
wieder entfernt werden. Das Einsenken erfolgt mittelst Krahnen in 
der gezeichneten Lage (siehe Fig. 112). 

Stehbolzen. Die Verbindung der äussern und innern Büchse 
geschieht jedoch — ausser dem als Basis beider dienenden Rahmen — 
noch durch Systeme von Stehbolzen, welche in den verticalen Wänden in gleichmässiger 
Vertheilung angeordnet werden. 

Zweck der Stehbolzen-Systeme. Der Zweck dieser Stehbolzen-Systeme ist 
die Vermeidimg von Deformationen der Wände d. h. die Sicherung des Parallelismus und 
die Aufrechterhaltung des Abstandes derselben. Bei der Anordnung und Montirimg ist 
wesentlich zu beachten: 

1) Material und Dicke der Stehbolzen; 

2) Entfernung und Anordnung, ^ 
a. unter sich, b. in Beziehung auf die Ränder; 

3) Art der Beanspnichung. 
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Distancen nnd Verthellnn^ der Bolzen. Die Stehbolzen b^tehen ans Kupfer 
und sind mit Schraubengewinden (gewöhnlich auf ihrer ganzen Länge) versehen. 

Bekanntlich giebt man ihnen zuweilen eine centrale Bohrung, um im Fall des Bruches 
die betreifende Stelle an der äussern Büchsenwand am austretenden Wasser zu erkennen. 
Die gewöhnlich vorkommenden Durchmesser dieser Bolzen sind 22'"" (Tsarskoje) 
bis 23°" (Haute Italie). 

Ihre Anordnung und Vertheilung ist gewöhnlich über die ganze Fläche quadratisch 
s= 100"™ Abstand (Tsarskoje) für 8 Atmosph. Arbeitsdruck; während für die Locomo- 
tiven der Haute-Italie die Abstände = 89"" in horizontaler, und Ol"" in verücaler 
Bichtung betragen (Arbeitsdruck Atmosph.). Der zulässige Minimalabstand TOn den 
Kändem ist = 50"°. 

Pij 112, tig. 114, Höchst wichtig für die Sicherheit des Betriebes 

stchbolzen-Aoord- Stehbolzen-Anord- ist die gleichmäs^ge Beanspruchung Bämmtlicher 
tmng for MsBchiDe nang for Masch. Stehbolzen und man kann sich diesem Ziele nur 
Nr. 697 (Tsarskoje- Nr.6(>7-677. (Haute- jujgji genaues Correspondiren der beiderseitigen 
t Löcher, welche die Stehbolzen aufliehmen, nähern 

d. h. durch exacte Arbeit. ' 

■<i-i>^ Wichtigkeit des Correspondirens der Loch- 

<>-<>^ mittel für die Stehbolzen. Stehen die Löcher in 
(|> <1> di < M Hf- den Wandungen der in einander montirten Böchsen 
-< )-< i-f HH )-H Ht- sich nicht mathematisch g^enflber, sondern finden 
-< M I (p ( «-( h' gewisse I^xcentricitäten statt (die sich schon beim 
Einschneiden der Gewinde in die BolzenlOdier Ter- 
rathen) — so ist ein normales. Einschrauben der betreffenden Bolzen , ohne vorheriges 
sorgfältiges Ausbobren (al^ser) unmöglich. Es sei z. B. d ein Loäi in der ftUMem, und 
df das correspondirende der Kupferwand, die Eicentricität sei c = 2"" in vertioaler und 
c, = 1,5"" in horizontaler Ijichtung, der Lochdurchmesser sei rf — d] =22"", so tftsst 
sich die Correspondenz nur durch Alesiren um die Summe beider Eicentriätätai her- 
stellen, also durch Bildung eines gemeinsamen Durchmessers von: 

d2=22 + e-\-e, =2572°", 
wofern man die Bedingung aufrecht erhält, dass jeder Bolzen normal zu beiden Flächen stehen 
müsse. Da jedoch die Normal-Bolzen hier nur 22 "» besitzen, so mfissten andere entsprechend 
stärkere zur Anwendung kommen, welche dem corrigirten Lochdurchmesser entsprechen. 
Fig. 116. Ein solches locales Nicht-' 

Uebereinstimmen (innerhalb enger 
Qrenzen) kann yorkommen — und 
kommt thatsäcfalich vor — nur ist 
es in solchem Falle erforderlii^ 
Tor dem Einsdineiden der Gewinde, 
eine gewissenhafte Alesinmg behufe 
normaler Lage des betreffenden Bol- 
zens Torzunelimen. Der Bolzen 
selbst muss sodann von entsprechend stärkerem Durchmesser genommen werden. Zu ver- 
werfen ist im betreffenden Falle die Ausgleichung durch nicht normales Einschneiden der 
Gewinde d und il, (den Bolzen also in die Lage cc, zu bringen) nur um stärkere Bolzen 
zu vermeiden. Letztere sind jedoch kein Nacbtheil, die nicht normale Lage des Bolzens 
jedoch ein sehr grosser. 
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üeberhaupt stelle ich als Regel auf, dass beim Einschrauben sämmtlicher Steh- 
bolzen in die Büchsenwände nicht der mindeste Zwang stattfinden dürfe, wenn man an- 
ders versichert sein will, dass die Bolzen gleichmässig beansprucht werden. 

Der Arbeitsdruck des Kessels, welcher bestrebt ist, die Wände auseinander zu 
treiben, veranlasst die Beanspruchung der Bolzen auf absolute Festigkeit ; eine dem Letz- 
teren schon von vom herein gegebene Spannung ist daher durchaus unzulässig. 

Ein fernerer Nachtheil des gespannten Bolzens besteht darin, dass benachbarte 
Bolzen gar nicht beansprucht werden, also gar nichts nützen und es bilden sich daher 
— unter dem Arbeitsdrucke — im Allgemeinen 2 Hauptsysteme, von denen das eine 
überlastet und das andere unbelastet ist. — Dies beweisen die zahlreich zerrissenen Steh- 
bolzen die sich beim Auswechseln der Feuerbüchsen vorfinden, sowie die Deformationen der 
Eupferwände, welche sehr gewöhnlich nur in Folge zerrissener Stehbolzen eintreten. 



Fabrication und Anordnung der Deckenanker. 

Arten der Yerankerung, Wir unterscheiden drei Hauptsysteme der Ver- 
ankerung (armatures): 

1) Verankerung durch schmiedeiseme auf der Decke der innem Büchse angebrachte 
Barren, sogenannte Kippenanker (traverses); 

2) Verankerung durch Schraubenbolzen (boulons); oder endlich 

3) Verankerung durch Combination beider Systeme. 

Die erste Methode wird meist bei kurzen, die zweite meist bei langen Feuer- 
bfichsen angewendet. 

Jede dieser Verankerungen hat zum Zweck die Verhütung von Durchbiegungen 
der Feuerbüchsendecke in Folge des Dampfdruckes. 

Rippenanker (traverses). Wo man Traversen anwendet, ordnet man deren 
gewöhnlich 8 Stück auf die Breite der Decke an, parallel der Kesselachse ; doch kommen 
bei langem Feuerbüchsen auch Constructionen mit querliegenden Deckenankern vor (B o r s i g 
fmr Kursk-Kiew). 

Jede Traverse besteht aus 2 parallelen, durch Stehbolzen a a verbundenen Blechen 
Ä Ä von 13 "*" Dicke und den Schraubenbolzen 6 & zur Befestigung auf der Feuerbüchsen- 
decke dienend. 

Ausserdem ist das Traversen-System an mindestens vier Stellen mit der äussern 
Büchse verankert. 

Fig. 116. 
Dockenanker der Maschinen Nr. 666—677 der „Haute-Italie". 
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Vcitlicilnn^ and Anordnuug der Dcckcnankur. 
(Masch, Nr. ßeTi— 677 i<n „Hautc-Itnlio". 
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Faliricatioii. Zur FabricatiOD der Deckcnankcr dienen je 2 rcctangiiläro Bleche 
von IS"'" Dickü entsprechender Länge und Ureitc. Es sei z. B. die Länge des fertigen 
Ankers =1,1Ü5 (netto) und die Höhe = 0,245. 

Beschneiden. So beschneidet man in der Blechfabrik auf einige Gentimeter 
Mehr-Länge und Breite, und liefert die Bleche mit schon etwas gerundeten Ecken. 

Trafiren des Rolibleclies. Man tra9irt sodann vermittelst Auflege« des Lehr- 

bloches (rögle), körnt soi^ffilltig an und mortaisirt unter der Senkrecht-Hobelmaschine die 

fig■ii^■ Ausbuchtungen abc etc. aus, sowie die 

Tratirnng dor Bleche für Dcckeiwnker betreffend. rechtwinkligen Ausschnitte m, n, 0, p etc., 

wobei man 12 Bleche horizontal fiber- 

I einanderliegend und gut mit önander 

verschraubt, gleichzeitig bearbeitet. 

Hontirnng der Deekenaiiker. 
Behufs Montirung der Deckenanker wer- 
den zunächst die zu ihrer BefeetigUDg 
dienenden Schraubenbolzen bb(m unserem 
FaUe lü Stück pro Anker) von innen her 
— in entsprechenden Beihen und Distancen 
augeordnet — durchgeschraubt. 

Behufs Anordnung der Deckenanker 
tra^irt man zuvor die Decke der kupfernen 
Feuerbüchse (ciel) nach Zeichnung, und 
'jvfi ^^''i™'^^ '^^(^^ zunächst die MittellinieD 
M3I (der Eesselachse) und Mf Jtf| (der 
Feuerbüchsendecke) ; darauf die Acbsen- 
linien A, Aj, Aj Aj etc. der Anker, in den 
erforderlichen Parallel -Abstanden d = 
125°"". Trayirt man sodann, von der 
Mittellinie Jf, Mj ausgehend, die Parallelen 
Jif B,, B^ Bj, B-^ £3 etc., so hezeidinet' 
jeder Diu'chschnittspunct den Ort dnes 
Bolzene. Ankörnen di^r Durchschuittspunkte und Bohren der betreffenden Löcher. Ein- 
schneiden der Gewinde in letzti-rc behufs der Bolzen von 23"". 
Einschrauben der Bolzen von innen her. 

Die Bolzen besitzen verschiedene Längen, ent- 
sprechend der eigenthümlichen Form des Ankers, und 
man miiss die 5 Längen in der gehörigen Ordnung 
in der Mittellinie jedes Ankers anbringen (Fig. 110). 
Man hat dabei genau zu beachten, daas die 10 Bolien 
jedes AukevB genau in ein imd derselben Vertical- 
Ebene liegen. Controlc mittelst angelegten Stahl- 
lineal und Correction der Differenzen durch leicht 
geführte seitliehe Schläge. 
Ist dies erreicht, so hat die Montirung der Traversen keine Schwier^kdten; 
frleiclimassiges , sehr vorsichtiges und schliesslich sehr festes Anziehen 
Muttern. 



Sie- ii'J. 
Miiiitiruiip der f^diranbon bolzen 
lli|j]iciianker. 
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Verankerung mittelst Seh raubenbolzen. 

Bei langen Feuerbüchsen werden die hier beachriebenen Decken-Anker mit grossem 
Vortheil durch Schraubenbolzen ersetzt, deren man ein vertlcales und ein horizontales 
System anordnet. 

Die Belpaire'schen Kessel, mit Innern Feuerbüchsen von 2'",680 Lange {im 
Lichten oben gemessen) sind Tom Erfinder gleich ursprünglich mit Schranbenbolzen- 
Verankemng angeordnet worden und in der That würde hier die Anwendung der ge- 
wöhnlichen Deckenanker sehr unbequem sein und die Decke bedeutend belasten. Ton 
den Belpaire'schen Kesseln ist die Verankerung mittelst Schraubenbolzen bald auch 
auf Maschinen anderer Systeme übergegangen und auch für kurze Kessel mit Vortheil 
eingeführt worden. Sie ist das alleinige Verankerungssystem der Zukunft in Bezug auf 
die Feuerbüchsen der Röhrenkessel. 

Anordnung .der horizontalen nnd rertlcalen Schranbenbolzen. Bei den 
mehi^nannten Belpaire'schen Kesseln sind die verticalen Bolzen in 10 Parallelreihen 
[a, b, c, d etc.) angeordnet, während die horizontalen, in 3 Reihen übereinanderliegend 
(I n III) einen Verticalabstand von 125"» besitzen (siehe Taf. XIII Fig. 6, 7 und 8). 

Anzahl. Die Yerticalrelhen enthalten !i 25, die horizontalen ä 12 solcher Bolzen 
Ton 22™ Dicke. 

Material. Rundeisen erster Qualitüt. Saubere, scharfe Gewinde und Bolzen- 
muttem. G^leichmässiges Anziehen der letztem. 

Weitere Anker -Systeme des LocomottTkessels. Weitere Verankerungs- 
Systeme im Locomotiykessel sind noch fo^nde: 

A. Verbindungen der äussern Feuerbüchse mit dem cylindrischen Kessel resp. Rauch- 
kammer. 

B. Verbindungen der innem Feuerbüche mit dem cylindrischen Kessel. 

Hierzu kommt noch diejenige Verbindung der Kupferbüchse mit der Rauchkammer, 
welche durch die sämmtlichen Heizröhren erzeugt wird. 

Die Verbindung sub A geschieht durch die beiden Ankerstangen dd, welche 
vermöge der an die Bleche angenieteten Supporte 5, sj 53 etc. mit den genannten 
Eesseltheilen in Verbindung stehen. Im Belpaire'schen Kessel befinden steh die Sup- 
porte % im ersten Bleche (A) des Cylinderkessels. Siehe hierzu die Scizzen Fig. 6, 7 
nnd 8 auf Taf. XHI. Letztere verdeutlicht den Befestigungsmodus. 



Ft.g 120. 




Eine Hauptsache bei der Constmction 
aller dieser Ankersysteme in so beschränktem 
Baume ist die Rücksichtnahme, dass man mit 
den Längsankem zwischen den Traversen (oder 
Schraubenbolzen) der Büchsondecke hindurch 
kommt ; das klingt einfach — ist aber kemes- 
wegs leicht zu erfüllen — denn trotz aller auf 
die Zeichnungen verwandter Studien zeigt oft erst 
die b^innende Montirung die Unmöglichkeit 
der Ausführung und es werden alsdann nach- 
träglich Aenderungen in der Anordnung der 
Anker, Traversen, Bolzen, Winkeleisen etc. be- 
dingt, weläie gewöhnlich mit Zeitverlust und 
lästigem Briefwechsel verbunden sind. 

Die Verankerung sub B betrifft die Yer- 
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bindung der Feuerbüchsen - Rohrwand mit dem Cylinderkessel (Blech A). Eine höchst 
solide hierher gehörige Verankerung zeigt Fig. 120, betreffend die fär die Maschinen 
der »Haute-Italie* (Nr. 666 — 677) genehmigte Constniction. Sie besteht aus schmied- 
eisernen, in W| zungenartig verflachten Ankern (m»?,), welche einerseits (in a und b) 
mit dem Bleche Ä des Gylinderkessels vernietet, andererseits mit der Büchsenwand F^ 
(Kohrwand) vermittelst Bolzen c verschraubt sind. 

Es sind 7 Stück solcher Verbindungen auf dem unteren Theile des innem üm- 
fanges von Ä angebracht (pattes). 



Cap. IV. Lagerung der Kessel im Maschinen-Rahmen. 

Anforderungon. Der Kessel lagert theils auf Querverbindungen der Lang- 
träger die der Form des cylindrischen Theiles sich anpassen, theils auf den Langträger 
direct. — 

Befestigung and Auflagerang. Jedes System der Lagerung muss die Dila- 
tation des Kessels — innerhalb der hier in Betracht kommenden Grenzwerthe — ge- 
statten, — denn es ist selbstverständlich die Länge des Kessels eine Function der Tem- 
peratur. Man hat daher bei jeder Lagerung vor allen Dingen zu unterscheiden «wischen 
wirklicher Befestigung und blosser „Auflagerung'' des Kessels auf seinen Trägem. 

Da jeder Kessel zunächst nur nach derjenigen Bichtimg hin dilatirt, welche 
dieser Kraft den geringsten Widerstand entgegensetzt — (in ganz anologer Weise wie 
die Eisenbrücken), da ferner die Kesselträger selbst, als nicht erhitzt, an den Dilatationen 
des Kessels nicht participiren können, so verdienen principiell diejenigen GonstructioDen 
den Vorzug, wo die absolute Befestigung (Schrauben, Nieten, Schweissungen) nur an 
einer einzigen Kesselstelle erfolgt. 

Orte der Kessel- Unterstützung. Die Unterstützung (Auflagerung) der Kessel 
erfolgt, symmetrisch zu beiden Seiten der Achse, im Allgemeinen an folgenden 4 Stellen : 

1) Rauchkammer. Auflagerung des Kessels vermittelst der Kauchkammerbledie 
(appendice) auf den beiderseitigen Langträgem (I). 

2) Cylinderkessel. Auflagerung des cylindrischen Kessels auf Querträgem d. h. 
auf Querverbindungen der 2 Langträger (II und III). 

3) Feuerbüehse. Auflagerung an den Aussenseiten der Feuerbüchse, vermöge an- 
genieteter, auf die llahmen-Oberkante sich stützende Wangen (IV). 

Bei den besten Gonstructionen ist der Kessel nur an der Bauchkammer, also 
ganz vorn, mit seinen Trägern in definitiver Verbindung durch wirkliche Befestigungs- 
mittel (Schrauben, Nieten etc.), und es kann bei dieser Anordnung die Dilatation nach 
rückwärts d. h. nach der Feuerbüchse hin, völlig unbehindert stattfinden; — während 
der Kessel auf allen sonst noch weiterhin nothwendigen Unterstützungsflächen nur durch 
sein eignes Gewicht aufliegt und dabei durch die Form der Auflagerungsflächen in unver- 
änderlicher Lage erhalten wird. 

Die Kessel der mehrerwähnten Haute-Italie (Nr. G66— 677 etc.), Seraing 1867 
bis 1871, sind nach diesen einzig und aliein richtigen Grundsätzen der Lagerung auf 
ihren Kahmen montirt. 
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Die AuflageniD^ dieser Kessel wird uns daher etwas eingehender beschäftigen*). 

1) Befestigung des Kessels an der 
Bauchkammer an Sabmen E durch 



Fig. 121. 
Auflagerung an der Rauchkammer (Mosch. Nr. 6GG 

677 etc. Cockerill). 



die 2 horizontalen Schraubenreihen 
ww, vermöge der Hülfsbleche kk^ 
(appendice). Siehe Fig. 121. 
2) Lagerung des cylindrischen Kessels 
auf Querverbindungen (töles-sup* 
ports) der Langträger ohne Anwen- 
dung irgend welcher Befestigungs- 
mittel; jedoch sind die Beibungs- 
flächen an Kessel und Unterstützung 
sehr sorgföltig zu aj ustiren, widrigen- 
falls die richtige Auflage und die 
Erhaltung derselben illusorisch wäre. 
Fig. 122 zeigt die Auflagerung 
des cylindrischen Kessels auf der 
Traverse T, die ihrerseits vermöge 
der ajustirten Flächen ff und f^f^ 
mit den Longerons in fester Ver- 
bindung steht. 

Der cylindrische Kessel C ruht 
dabei frei auf den 3 cylindrisch 
ajustirten Wangen aa, a, «j, a^a^^ 
derart, dass Platte Nr. 1 am Kessel, 
Nr. 2 an der Traverse mit versenkten 
Nieten (rivets ä tetes perdues) be- 
festigt ist. 

Es sind zur Unterstützung des cylindrischen Kessels 2 dergleichen Quer- 
verbindungen vorhanden (zugleich auch noch andere Zwecke erfüllend), die sich 
in Entfernungen = 0",780 vor und 0'",740 hinter dem Treibachsenmittel 
befinden. 
3) Die Auflagerung des Kessels an der Feuerbüchse auf dem Maschinenrahmen 
geschieht vermittelst je zwei an den Aussenseiten der Büchse versenkt ange- 
nieteter Wangen. Eine Befestigimg findet hier ebensowenig statt, als auf den 
2 Traversen zur Unterstützung des Cylinderkessels (II und III); es kann viel- 
mehr das durch die Dilatation bedingte Gleiten (voyage) der Wangen auf der 
Oberkante des Bahmens ganz ungehindert erfolgen. 




*) Die in Rede stehenden Maschinen haben 3 gekuppelte Aclisen, sämmtlich vor der Büchse; 
(lic mittelste ist Treibachse. Der Radstand ist = 3 "»,370; die totale Kessellange = G °»,fi(>3 ; Raddurch- 
nic8ser = l»"3lO; 

Kolben j „ , A«r^n- ' ' ^^^ Röhren von ÖO"™ äuss. Darchmcsscr (Messing). 

I Höhe = 1 »,605, Heizfläche der Büchse = 8,01 D " 
Fenerbüchse | Tiefe = 1 ™,265— 1 '»,342, n n Röhren = 119,61 o» 

' Breite = 1 »,(K)4— 1 »,086. Totale = 127,62 D ». 

Lichter Abstand der Rohrwändo = 4 »,250. Gewicht flcer) = 31 Tonnen. 



Fig. 122. 

Auflagerung' am cjlindrisclien Kessel ohne Befestigung, 

Seäntlfäth. ■m a 





In Fig. 123 und 124 ist S der Kahmen, TPW, die 
Wangen, welche vermöge Kanten na, o, oj auf R ruhen und 
P eine VeracliluBs-Platte, welche 7,ugleicli die Führung verroU- 
ständigt. 

Fig. 124. 

Aullnt^ening den Eesticlfi an der FeDerbüchRC (UoRcb, Nt. 666— G77 der 

.Hanto-Italic") Scraing 1867-71. 
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Diese Art der Lagerung ist olwnso sinnreich, als ein- 
fach und dem Zwecke entsprechend. 
Auf jeder Seite der äussci-en Büchse sind 2 dergleichen Wangen (H'H',)TorhBnd«) 
und üwar in einem Abstände der Mittel von O^JOO. Wangenbreite = Lange der Tlnter- 
Fig. 123. stützungslinie aa = «i«! = 70"". 

Die Flächen an sind sorgfältig auf die betrefEmde 
Itahmenoberliante zu ajustiren, damit dasGleiteu der Feuer- 
büchse unbehindert statt finden könne. 

Die oben beschriebene Art der AuflE^rung des Kessels 
an der Büchse ist selbstyerständiicb nur bei Maschinen mit 
innerm Itahmen ziil^sig. Bei äussern Bahmen {und inneni 
Cylindem), wo die Feuerbüchse ^ durch Nieten oder Schrau- 
ben mit ersterem in festem Verbände ist (siehe Fig. 125), 
muss die Ausgleichung der Dilatationswirlnmg darch die 
eingeschalteten Fiügelbleche F erfolgen, welche, vermöge 
ihrer Elasticität mrkend, die hier in Betracht kommenden 
Lüngendilferenzen des Kessels erlauben. 

Zu den vorateJienden Betrachtungen, betreffend die 
Fabricatiou der Locomotivkessel und Anordnung interessanter 
und mir besonders wichtig erschienenen Einzelheiten an der- 
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artigen Kesseln — erlaube ich mir einige Bemerkungen über diejenige Rostanordnung 
vorzuführen, durch deren Anwendung man eine wirklich rauchfreie Verbrennung (zu- 
gleich in Verbindung mit gewissen anderen Vortheilen) erzielt. Ich meine die Anlagen 
mit grossen Rostflächen und insbesondere 

die Belpaire'schen Kessel. 

Bostanlagen mit Rauchverbrennung (System Belpaire). Durch Anwen- 
dung der genannten Kessel ist — wie schon angedeutet — das Problem der rauchfreien 
Verbrennung (und zwar seit einer Reihe von Jahren *) vollständig gelöst. Letztere lässt 
sich nach den Erfahrungen des Verfassers durch keine künstliche Vorrichtung erzwingen, 
sondern nur durch die Construction der Feuerungsanlage erreichen. Die Belpaire'schen 
Kessel beweisen die Richtigkeit dieser Behauptimg. Die Literatur und die Praxis haben 
ein überreiches Contingent der verschiedensten Rauchverbrennungsmethoden zu Markte 
gebracht, deren überwiegende Mehrzahl auch wirkliclt einige Umstände, die hier in Be- 
tracht kommen, berücksichtigen, nur nicht die Hauptsache — die practische Brauch- 
barkeit — 

Bedingungen der rauchfreien Verbrennung. Die Bedingungen der rauch- 
freien Verbrennung sind einfach folgende: 

1) Anwendung des Brennstoffs in dünner, gleichmässig auf dem Roste ausgebreiteter 
Schicht**) — (d. h. möglichst geringe Rauchentwicklung). 

2) Gleichmässige Zufuhr erwärmter Luft auf der ganzen Rostbreite und zwar im 
Niveau der Brennstoffschicht, so dass diese Luft 

3) nach ihrem Eintritt den ganzen Rost zum Ueberstreichen vor sich findet, bevor 
sie durch die Röhren entweicht. 

Andere Bedingungen, als diese genannten, existiren nicht; sie müssen jedoch 
sänuntlich gleichzeitig befolgt werden, oder es kann — sobald nur ein Factor unberück- 
sichtigt bleibt — von Rauchverbrennung keine Rede sein. 

Hieraus folgt naturgemäss, dass bei kurzen Feuerbüchsen, tiefliegendem Koste 
und Anwendung von Brennstoff in starken Lagen — trotz aller technischen Spielereien 
— von einer factisch erreichbaren Eauchverbrennung niemals die Rede ist. 

Art wie die Belpaire'schen Kessel das Problem losen. Die Belp aire- 
schen Kessel lösen das Problem nun in folgender, durchaus naturgemässer Weise (siehe 
Fig. 12 auf Taf. XIV.) 

Die gusseiseme Feuerthür A besitzt die volle Rostbreite und hat daher 2 Flügel, 
die in der Mitte in einem Verticalspalt zusammenschliessen. (Zum Feuern wird immer 
nur eine Hälfte benutzt). 

Die Thür besteht aus 2 Parallelwänden a und 6, deren äussere im obern Theile 
mit Oeffnungen c versehen ist, welche der atmosph. Luft Eintritt gestatten, während ein 
Schieber {ß) zum Eeguliren des Luftquantums dient. 



*) Die Einführung dieser Kessel ist auf den belgischen Staatshahnen seit 1864 conseqaent 
durchgeführt, sowohl für den Gtit^r- als Personen-Zughetrieb. Die Resultate sind in jeder Beziehung 
glänzend. — 

**) Diese Bedingung „Anwendung des BrennstoflFs in dünner, gleichmässiger Schicht" erheischt 
bei Locomotiven durchaus eine möglichst grosse Rostfläche, eben weil die dünne BrennstoflPschicht ein 
For^iren des Feuers nicht gestattet, wodurch man sich allerdings in den kleinen Feuerbüchsen helfen 
muss, um nur irgend Zeit und Dampf zu halten. 

Petxholdt, EisenbahnmaterUl. 7 
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Fi^nerthfir im Mrean dos Rostes. Die innere Wand b geht nicht ganz bis 
unf <lio HrfnnHtofTHchicht niedrer und gestattet daher den Ausfinss der zwischen den 
Panill^lwrind^fn dar Thur lK.»r<*lts erwärmten Luft (ich erinnere, dass die innere Wand 
«in« d«r Kotligluth nalie Temperatur besitzt, weil sie dem Feuer aasgesetzt ist) — die 
auf HJ« HtosH«nd« atrnosph. Luft (.siehe Pfeil) wird also, an ihr herabsinkend, erhitzt, ehe 
HJ«, um di« I'nt«rkante (f) ^^esaugt, über li zum Hinströmen gelangt. 

Wilhrrind dos Hinstromens über die ganze 2°,74 lange Rostfläche (in deren vollen 
IJreii« von r",HK)) hat die Luft hinreichende Gelegenheit ihren Sauerstoff mit dem 
Kolil«nstoir ih'H lirennmateriales zu verbinden, bevor sie durch die Rohrwand (S) als 
Khimmfi «ntweidit. Dies der einfache Vorgang. 

Kn^nnstoff. Die Klarkohle wird nass gefeuert, um ihr einige Consistenz zu 
g«br;n; (las Anftuichten geschieht mittelst einiger Hähne des Tenderreservoirs. Das Be- 
Hchic,k«!n der Koste erfordert grosse Uebung und muss in kurzen Pausen wiederholt werden, 
ihi jftdnMinal nur wenige Schaufeln gegeben werden dürfen. Häufiges Glattklopfen der 
HrfMinstoflschiclit mit der Rundeisenstange. Wie Fig. 12 auf Taf. XIV zeigt besitzen 
di« Kostf! einig«, Neigung nach der Rohrwand (0°*,300 auf die ganze Länge) und es ist 
ihr tiefster 1'h«il (/) vermittelst Schraube ai und Winkelhebel h beliebig nach unten 
H«nkbar, b«lMifs rascher Entleerung des Ganzen. 

AsrlK'in kästen. Der in der Mitte entsprechend eingezogene Aschenkasten (D) 
- w«gr!n Kujipolachsc /;, besitzt 4 Klappen (die 2 Bodenklappen t und ä;; die vordere 
m und die hintere n), 

Ms ist ui<dit KU leugnen, dass diese Constructionsverhältnisse weder ein&ch, noch 
billig sind; namentlich iniluirt auf den Preis das theure Kupfer in Folge der grossen 
HrirliHcnwilnde. Ich gelx^ des allgemeinen Interesses wegen, noch einige Haupt-Dimen* 
sionen dnr linl))ai ro' sehen Maschinen und werde daran noch einige Bemerkungen in 
Bezug aui die Roste im engorn Sinne knüpfen. 

A. Belpaire'sche Güterzugmcuschinen. 

DInionNionen. Kolbendurchmesser ()",450. 

„ hub 0"\C(X). 

l\ g<'ku|»|>elte AchscMi mit l"',4r)0 Rad -Durchmesser. Radstand 4". Hintere 
Kuppclachse unh'r Mürhsonmittel (siehe E in Fig. 12 Taf. XIV) 

reucrbüchso : Höhe 1 "',1()0 - 1 «",400. 

Tiefe 2'",(580-2«',740 (oben — unten), 
»reite 1™,1(K). 
Höhron: Zahl - 2iM;. Lange - 3"\4(>7. Messing. 
(\lindork(»ssel. Durchmesser innen l™,300 vertical und 1 °*,250 horizontal. 

llei/.tlärhe: Feuerbüchse = 12,508'-^™ 
Röhren =1)9,157 „ 
Totale 111,(^5 , 
rie>>ii'ht der leoren Masehine -:- ,*U),2iH5 Tonnen. Blechstürken ■= 11«» und 
IS""" (Haurhkannner-Iudirwand); im Kupfer == 12""" und 25™" (Rohrwand). Arbeits- 
druck S .\tmosjd\. Speisung durch 2 Inject oren. Innere Cylinder. 

B. Maschinen für Personenzug. 

Kolbcndurdnncssor — 0"\4,U) 
, Inih =. 0"\5(H1. 
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4 gekuppelte Räder von 2" Durchmesser. Laufräder (roues porteuses) = 1 ",200. 
ßadstand = 4 ",640. Hintere Kuppelachse unter Büchsenmittel. 

Feuerbüchse: Höhe = 1 ",085— 1 ",335. 

Tiefe = 2 ",680— 2 ",740. 
Breite = 1",080. 
Röhren; Zahl = 208. Messing. Länge = 3 ",060. 
Cylinderkessel (innerer Durchmesser) = 1",286 (cylindrisch). 

HeizMche der Feuerbüchse = 11,694 o". 
,, „ Röhren =84,651 , 

Totale = 96,345 , 
Gewicht der leeren Maschine = 30,190 Tonnen. Bleche 11"" im Eisen, 12"" 
im Kupfer. Arbeitsdruck 8 Atmosph. 2 Injectoren. Linere Cylinder. 

Leistang und Verbrauch. Die Kessel gehen mit 60 Kilometer pro Stimde 
vor Personenzügen von 15 Wagen*) und brauchen 8 Kilogr. Klarkohle (charbon menu) 
pro Kilometer zu Frcs. 9.00 die Tonne. 

Kosten pro Zugkilometer. Der Zugkilometer kostet folglich Frcs. 0.072 api 
Brennstoff **). Die Rampen liegen dabei zwischen 0,004 — 0,005 ; auf einigen , kürzeren 
Strecken zwischen 0,005—0,010. 

Die Belpaire' sehen Kessel bezwecken — wie sofort aus ihren Constructions- 
verhältnissen ersichtlich — die vortheilhafke Benutzung eines an sich fast werthlosen 
Brennmaterials, in Verbindung mit Rauchverbrennung, einer gleichmassigen und gesicherten 
Dampf bildung und grosser Leistung. 

Fig. 126. Belpaire'sche Boststäbe. ZaM, Anordnung und Dimensionen. Die 

Roststäbe besitzen die beistehenden Dimensionen (Fig. 126). Sie sind in 5 Reihen 
(ä 91 Stück) hinter einander angeordnet, also im Ganzen 5 X 91 = 455 Stück. 
Da die lichte Breite der innem Büchse 1",100 beträgt, die obere Breite 
des Roststabes 7"°, so bleibt ... 

für die Auflage, des Brennstoffs die*Breite 7 X 91 = 637»°» 
, , luftzuführenden Räume 1,100—0,637 =4 63 ,_ 

. Summa 1,100™ 

Es bedarf kaum der IWähnung, dass auf den bezüglichen Rosten auch jedes 
andere Brennmaterial vortheilhaft gebrannt werden -kann ^Stückkohle,, erjiige Braunkohle, 
Holz). Für Sägespähne würde man die Roststäbe mit der .Rinne, r (rainure) zu erwal- 
zen haben. — 

Das System Belpaire als System, der Zvkuntt. Aus diesen Gründen und 
mehr noch wegen der geringen Reparaturkosten (die Büchsen leiden sehr wenig, weil die 
Temperatur niedrig bleibt), der grossen directen Heizfläche ***) und der in Folge dessen 
stets gesicherten Dampf bildimg, können die Belpaire'schen Kessel auch für Russland 
nicht dringend genug empfohlen werden; — sie sind das Locomotivkessel-System der 
Zukunft. — ... 




♦) Es wird noch Zeit ^ehalte» mit 30 W&gen ^a 2 Achsen zu 10000 Kilogr. Bruttolast); nur 

ist alsdann der Verbrauch ein entsprechend gesteigerter, 

*♦) = 5 SilbergTDSchen per Zugmeile; (in Deutschland 15 Sgr., in Russland 45 Sgr.) 
***) Ich erinnere nur, dasslQFuss directe Heizfläche durchschnittlich soviel leistet als 11 Q F^ss 
mdirecte (Röhrenfläche). In Bezug auf die Röhrenzahl ist jedoch das zulässige — durch die Spurweite 
beschränkte Maass bereits längst erreicht; die Bestrebungen des rationellen Locomotivbaues können und 
müssen daher nur noch auf eine Vermehrung der directen Heizfläche gerichtet sein. 

7* 
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IVis zur Zeit sind diese Kessel nur erst auf den belgischen Staatsbahnen (seit 

lHr>4) uussohliosslich in Anwendung. Ihre Einbürgerung auf den deutschen und franzG- 

Hisi'hon Huhnou macht mit jedem Monat rapidere Fortschritte; wenn auch nicht in der 

V\irm iliv^ rinnen System Belpaire (Kauchverbrennung — Feuerthür im Niveau des Bestes) 

. so doch wenigstens die Beschaffung von Kesseln mit langen Feuerbüchsen überhaupt 

uuf donon es allein möglich ist, das Brennmaterial einigermaassen vortheilhaft aus- 

KUUUt/OU, 



Mi. l>io von Herrn Behno bereits im Jahre 1855 der Societe CockeriU zur AusfÜhruDg vor- 
>ColoKton riiino oinor Ijoooinotive mit grosser Rostanlage für Klarkohle beweisen allerdings nnbestreitbar, 
^)}«iM Holino iH*hon damals einen Kessel nach gleichem Princip wie der Belpaire' sehe entworfen hatte. 
LotÄtorx^r weicht Jisloeh In den Details der Einrichtung von dem Beb ne' sehen Projecte so wesentlich 
i\K d»!tM die H e l p a i r e * sehe Combination eine sclbstständige, von der B ebne 'sehen ganz unabhängige 
wt. • robrigtMi!» bin ich weit entfernt, mich auf eine Discussion der Prioritätsfrage einzulassen — der 
|toll»alro'üehe Kesiiel ist und bleibt eben der B elpaire' sehe nnd der Behne'sche der Behne'scbe; 
lui^m'U wir alMo Jedem das Seine! 



Fttbrications- und Montirungskosten der Locomotivkessel. 

Hozügllch der Arbeits- und Montirungskosten eines completten Locomotivkessels 
^'obo W\\ als Heispiel die Kosten der Kessel für die Maschinen Nr. 666 — 677 (Haute- 
Italio; t»rl>aut zu Seraing 1867 — 71), welche zugleich als hinreichend genaue Grundlage 
l\lr uUo fthulichen Fälle gelten können. 

Diese Kosten sind pro Kessel: 

A. Eisentheile. 

/. Schmiedearbeiten. 

l>t»r Hchniiodeiserne Rahmen (cadre^ Frcs. 60. — per Stück. 

Iluuchkuninier-Rohrwand (töle ä tuDes) , 4.50 , 100 Kilogr. 

l«\Mit»rt.hür\vand (Rückwand der äussern Büchse Blech D 

— tcMü de devant) . , 5. — , , 

Vordorphitto der äusseren Büchse (Blech F — tole cava- 

li(^ro*) n 10.— 

Dom (rosorvoir) « 30. — 

Mannloch (trou d'homme) — Schmieden des Ringes . . , 25. — , 

l«\Mu»rlliürrahmon (bouche de foyer) , 11. — , , 

Holzten für die Deckenanker (boulons ä vis) , 20. — , , , 

Travorson-Supporte « 38. — , , 

KisenztMig für die Feuer- und Rauchkanmierthüren (ferailles) ^ 50. — , , 

//. Ajustirungsarheiten, 

Uuhinen (Hobeln, Planiren etc.) Frcs. 45. — pro Stück. 

Kisenzeug für Thüren a) Rauchkammerthür „ 35. — „ , 

b) Feuerthür »15. — « « 

Deckenanker (traverse) 5. — , , 

*) Sehr bezeichnend wegen seiner Sattelform „töle cavaliere" genannt, es nmfasst den nntem 
Theil di.'s cylindrischen Kessels sattelfönnig, und ist daher mit Blech A und E vernietet. Beim Bel- 
paire 'sehen Kessel jedoch als eine den Cylinderkesscl rings umfassende Platte, die aus dem Ganzen 
geschmiedet, die Vermittlung zwischen der rectangulairen Büchse und dem cylindrischen Kessel reprasentirt. 
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7/7. Biegung der Bleche, 

Für ein Blech der äussern Büchse Frcs. 12. — pro Stück. 

n 9 »des cylindrischen Kessels ......... » 6. — „ » 

IV. Lochung der BkcJie (pergages) . . . Frcs. 0. 40 pro 100 Stück *) Löcher. 

V. Das Drelien und Schneiden, 

Bolzen und Mutter für Deckenanker, zu drehen Frcs. 0. 11 per Stück. 

n » » \ » schneiden ...... 0. 14 , » 

Kauchkammer-Rohrwand, zu drehen » 3. — ,, » 

Mannlochringstück, zu drehen „ 2. 50 » „ 

Feuerthürrahmen, zu drehen „ 2. 50 „ » 

VL Verstemmung (rematage). 

Für 11—14™°» Blechstärke Frcs. 9.— pro 100 lauf. Fuss (engl.) 

Nietkopfumstemmung „ 2. — per 100 Köpfe. 

777. NktarhcU. 

Nietensetzen von 20"*" (placement) Frcs. 8. — pro 100 Stück. 

Vernietung im Feuerrahmen „ 12. — » „ » 

Nietensetzen von 19™"^ (Rauchkammer) „ 5.50» » » 

7777. MofUirungsarheitcn, 
Die Montirung der Eisentheile, der äusseren Büchse, der Rauch- 
kammer, der Dome und Anker (renforts) kostet. . . . Frcs. 85. — pro Kessel. 

NB. Das Einsetzen (placement) der Heizröhren geschieht erst nach Ueberfahrung 
des Kessels in die Maschinenwerkstätte, gehört daher nicht zu den Arbeiten der Kessel- 
schmiede (chaudronnerie). 

B. Eupfertheile. Die innere Feuerkiste (caisse Interieure). 

Für einen Blech der innereji Büchse . . . Frcs. 12. — per Stück (Biegen u. Krampen). 

Lochen desselben „ 0. 60 pro 100 Löcher. 

Montiren der Feuerkiste » 2. — pro 100 Kilogr. fertige Kiste. 

Nietensetzen „ 8. — per 100 Nieten. 

Schraubenbolzen (entretoises), schneiden . . » 0. 04 , Stück. 
n am Kessel placiren . . . „ 0. 10 , „ 

» Vernieten (kalt) . . . . „ 0. 10 , „ 

Resum^. 

Summe der Arbeitskosten (mains d'oeuvre) sämmtlicher Eisen- 
theile des Locomotivkessels Frcs. 1097. 66 pro Kessel. 

Smnme der Arbeitskosten der Kupfertheile (Innere Feuerkiste) „ 348. 48 » , 

Schornstein (chemin^e) „ 82. — » , 

Appendice (Untere Fortsetzung der Rauchkammer behufs Auf- 
lagerung) , 121.— „ 

Supporte für Auflagerung der Apparate behufs Kolben- und 

Schieberstangenführung etc , 19. 50 , „ 

Supporte an der äussern Büchse zur Auflagerung auf die Longerons , 23. 25 „ , 

Langkesselträger (supports du corps cylindrique) .... , 81. — , , 

Aschenkasten (cendrier) „ 27. — » » 

Total pro Kessel . . Frcs. 1809.89" 



*) Das Lochen der Bleche sub I (für Brücken, Resenroiro etc.) kostet in Seraing Frcs. 2.25— 2.50 
(je nach Blechsturkc und Lochdistancc) pro 1000 Stück Locher. Näheres vergl. Anhang. 
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Die Verbindungsglieder zwischen Feuerbüchse und cylindrischem Kessel (pattes), 
aus Eisen Nr. 3, kosten wie folgt: 

Schmiedearbeit . . > * Frcs. 1. 50 per Stück. 

Drehen und Schraubenschneiden .... , 1. — , , 

Pla9iren , 2. 50 » » 

Total . Frcs. 5. — per Stück, 
oder pro Kessel 5X7 = Frcs. 35. — (Hierzu Materialwerth =• 9 Kilogr. Eisen Nr. 3 
ä XV 1 2 Centimes = Frcs. 1.58 pro Stück oder Frcs. 11.— pro Kessel). 



Cap. V. Prüfung und Uebernahmo der Kesselbleche 

(beziehungsweise Kessel). 

Für die Prüfung der Bleche für Locomotivkessel stelle ich folgende Grund- 
sätze auf: 

1) Prüfung jeder einzelnen Platte. Von jeder einzelnen in Verwendung 
tretenden Platte sind mehrere Abschnitte zu nehmen und in der früher beschriebenen 
Weise auf Traction zu prüfen (siehe Seite 6G). 

Da ein guter Locomotivkqssel nur aus 7 Eisenblechen und aus 3 Kupferblechen 
combiuirt ist, im Ganzen also nur aus 10 unter Dampfdruck stehenden Blechen, so ist 
die Anforderung jede einzelne Platte zu untersuchen, durchaus keine unmässige. 

2) Die Prüfung hat sich sowohl auf die Walzrichtung , als normal auf diese zu 
erstrecken. 

Oeordnete Zusammenstellnng der Resultate für jede Platte nnd für 
jeden KcHNel. Die Kesultate sind (nach jedem Bleche geordnet: -4, i?, C etc.) mit 
Nummern bezeichnet, übersichtlich zusammenzustellen. . Angabe der Temperatur. 

Dass jedes Blech äusserlich durchaus fehlerfrei sein muss, bedarf keiner Erwäh- 
nung; jcMle Platte, welche Fehler erkennen lässt, ist sofort auszuscheiden und tritt nicht 
in weitere Untersuchung. 

8) Warm- und Kaltsclimieden. Bezüglich Constatirung der Geschmeidigkeit 
und Zähigkeit der Bleche ist Biegen und Wiedergeradrichten, Warm- und Kaltschmieden 
von Abschnitten jeder Blechtafel vorzunehmen und die hierbei gemachten Beobachtungen, 
nacli den Blochen geordnet, den Tractionsresultaten beizufügen. 

4) Um von jedem Bleche wirklich Abschnitte zu erhalten, muss der Delegirte 
beim Beschneiden der Kohbleche gegenwärtig sein und die Stücke, von jedem Bleche 
für sich, vorläufig mittelst Draht binden und mit der deutlichen Bezeichnung versehen, 
zu welchem Bleche die Abschnitte gehören. 

Nur auf diese Art sind wirklich werthvoUe Resultate zu erzielen und man über- 
lasse sich nicht der Täuschung, solche auch auf andere Weise erreichen zu können. 

5) Sorgfältige Constatirung der sämmtlichen Blech- und Bolzenstärken vor deren 
Verwendung. 

Anforderungen an den Delegirten. Der Delegirte muss mit der Fabrication 
der Kesselbleche und Kessel sowohl, als auch mit den Principien des Locomotiv-Baues 
überhaupt — auf theoretischer und practischer Grundlage — auf das Vollkommenste 
vertraut sein; er muss dabei durchaus redlich, thätig und geistig begabt sein. 

Eesselproben ; heisse und kalte. Der fertige Locomotivkessel wird (ohne 
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Verkleidung) heiss und kalt probirt. Letzteres nach den Gesetzes-Bestimmungen des 
Landes, wo er gebaut wird, unter Gegenwart des betreffenden vom Staate angestellten 
Beamten. — 

Prüfung vermittelst Wasserdruck auf das 1 V2 fache des Arbeitsdruckes. (Belgien, 
Gesetz vom 28. October 1840*). Kessel für 8 Atmosph. Arbeitsdruck werden daher auf 
12 Atmosph. geprüft. 

Nicht ofßeielle heisse Probe der Locomotivkessel. Die heisse Probe — 
die immer der Wasserprobe vorhergeht — ist nicht officiell. Der Fabricant nimmt sie 
vor, um die noch vorhandenen ündichtheiten der Vernietungen und Verstemmungen zu 
erkennen und vor der officiellen Probe zu beseitigen. — Man füllt den Kessel bis etwas 
über den normalen Wasserstand, feuert an und bringt die Pressung auf den Arbeitsdruck. 

Verstemmungen nnter Dampfdruck. Während des Dampfdruckes werden die 
sämmtlichen, sich nothwendig erweisenden Verstemmungen an den äussern Theilen des 
Kessels vorgenommen, bis das Lecken vollkommen aufhört. 

Das Verstemmen der ümbördelungen in den ßohrwänden wird meist erst nach 
dem Erkalten des Kessels vorgenommen. 

Erkennung der Röhren, welche geleckt haben. Man erkennt, welche Eöhren 
geleckt haben, am herabgelaufenen Wasser, welches weissliche Krusten (Kesselstein) 
hinterlässt. Es ist jedoch sicherer, das Verstemmen der Röhren noch unter Dampfdruck 
beginnen zu lassen, indem man die Koste entfernt und die Büchse sowohl, als die Rauch- 
kammer mit Lampen befahren lässt. Man hat natürlich die Verstemmungen immer in 
der obersten Rohrreihe zu beginnen und nach unten zu fortzusetzen, bis die ganze Rohr- 
wand trocken bleibt. — Die heisse Probe ist entschieden die wichtigste und es können 
die Resultate der formellen Wasserprobe, trotz des höhern Druckes leider nur wenig 
maassgebend für die Beurtheilung der Güte des Kessels sein — und zwar aus folgenden 
Gründen': 

1) Unzulänglichkeit der üblichen Wasserproben. Der Wasserdruck findet 
nur momentan statt, während der Dampfdruck constant und dauernd wirkt**). 
Es können daher in der Wasserprobe Bleche dicht bleiben, die es in der mit 
schwächerm Drucke vorgenommenen Dampfprobe nicht sind. Dies zeigt die 
tägliche Erfahrung. 

2) Die Wasserprobe findet kalt statt, der Kessel arbeitet aber warm und folglich 
unter entsprechender Dilatationswirkung, welche immer Deformationen erzeugt, 
die, in ihrer Wiederkehr, die Nietreihen alteriren müssen. 

3) Das Medium des Dampfes an sich , als elastische Flüssigkeit , wirkt auf ganz 
andere Weise, als der starre Wasserkörper. 

Daraus geht denn hervor, dass die Kessel bei der Wasserprobe unter Umständen 

■ 

probirt werden, die denjenigen Verhältnissen durchaus nicht entsprechen, unter denen sie 
arbeiten müssen. Hierzu kommt noch die Wirkung der Stösse und Schwankungen des 
Wassers beim plötzlichen Stoppen im Dienste etc. Geschehen daher die officiellen Wasser- 



*) Die spätem Modificationen vom 15. Nov. 1846, vom 16. Juni 1851, 25.Dec. 1H53 und vom 
21. April 1864 haben an dieser Bestimmung: „Prüfung auf das IVs^ache des Arbeitsdrucks" nichts geändert. 
**) Ich örinnerc nur, dass bei der üblichen Wasserprobe der Druck von Null bis auf das Maxi- 
mum in wenigen Secunden erreicht wird, dass sich ferner das Sicherheitsventil im Momente des Maximums 
öffnet, der Druck auf das lV2faclie also nur die Dauer Null hat. Man begnügt sich in der Praxis eben 
nur mit dem Hinschnellen des Zeigers au/ die betreffende Atmosphärenzahl und schreibt die Protocollo. 
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' proben — wie gewöhnlich — nicht einmal unter Anwendung von Zeigerapparaten, welche 
die Deformation der Kesseltheile in reellen Grössen angeben, so kommen wir zu dem 
einfachen Schlüsse, dass die Wasserprobe, wie sie heute ausgeführt wird, nichts anderes 
als eine gesetzliche Formalität, eine Art von Beruhigungsmittel für die interessirten 
Parteien ist. 

Hieraus resultirt der sehr verbreitete Wahn, dass man einen vollkonmaen soliden 
Kessel besitze, wenn man nur die Protocolle der vollzogenen Wasserprobe in Händen 
habe, und dass man sich folglich weder um seine Anfeiiigung, noch um die spätere Be- 
handlung, die ihm im Dienste zu Theil wird, im Geringsten zu bekümmern brauche. 

Ich leugne dabei durchaus nicht die Nothwendigkeit einer officiellen Eesselprobe 
und den moralischen Einfluss derselben, den sie in frühern Zeiten auf die Kesselfabrication 
ausgeübt hat; ich räume ferner ein, dass die formelle Wasserprobe so lange beibehalten 
werden müsse, bis es gelungen ist, sie durch eine bessere zu ersetzen. Ich kann nur 
und zwar aus oben angeführten Gründen, nicht genug darauf aufmerksam machen, dass 
man ihre Bedeutung nicht überschätzen möge. — Hoffentlich ist die Zeit nicht ferne, 
wo die Wasserprobe in ihrer heutigen Form verschwindet und durch bessere Erkenntniss- 
mittel ersetzt wird. Bis zur Stunde hat man in Bezug auf letztere nur Vorschläge und 
ist überall bei der Kaltwasserprobe geblieben, weil sie am leichtesten ausführbar ist und 
die Kessel nicht alterirt; mit einem Worte, weil sie als „entsprechend* befunden wurde. 
— Ich glaube jedoch bewiesen zu haben , dass sie gerade das Gegentheil ist. Ein An- 
wärmen des vollständig mit Wasser gefüllten Kessels (bis ziun IV2 fachen Probedruck) 
ist in Belgien vorgeschlagen worden und wird hoffentlich bald an geeigneter Stelle nach- 
drücklich angeregt werden. Es ist hohe Zeit, dass solches geschehe; — denn wir sind 
heute bei jeder Kesselbeschaffung nur auf die Solidität der Fabrik und die strenge Ueber- 
wachung auf Grund guter Bedingnisse angewiesen, und diese Factoren sind es allein, 
welche die sonst — in Folge der mangelhaften Kesselprüfung ganz unausbleiblichen 
Nachtheile — in vielen Fällen balanciren. 

Von den Bedingnissheften fiir Locomotivkessel. 

Beding^isshefte für Belpaire'sche Kessel (belgische Staatsbahnen). Die 
belgischen Staatsbahnen stipuliren für die Beschaffung ihrer Belpaire 'sehen Güterzug- 
Maschinen — die Kessel betreffend — folgende Bedingnisse: 

Belpaire'sche Kessel. 

1) Der cylindrische Theil besitze einen Durchmesser von 1°,300 und 1",250 (im 
Mittelblech B) und eine Länge von 3 '",379; er besteht aus Blechen von 11«"« Dicke. 

Die EauchkammeiTohrwand soll 18™"* Dicke und 226 Löcher zur Aufnahme von 
Bohren von 45 "" äusserm Durchmesser erhalten. Ihre Verbindung mit dem cylindrischen 
Kessel (in Blech C) erfolgt durch ein ringfarmiges Winkeleisen von 90"°* Schenkel 
vermöge doppelter Xietreihe. 

2) Dom. Der Dom (auf Blech C sitzend) erhält einen innem Durchmesser von 
0",680 mit einem Bande (coUet) von 20'"°* Dicke, mit dem Dom aus dem Ganzen ge- 
schmiedet; er dient zur Verbindung mit dem ebenfalls aus einem Stück geschmiedeten 
ünterstück (socle) von n^^ Dicke. Die beiderseitigen Handflächen sind auf einander 
zu planiren und auf ihrem ganzen Umfange wohl zu richten. Die Verbindung erfolgt 
durch Schraubenbolzen von 20*"™, in Abständen von GO'"". 

3) Aeussere Kiste. Die äussere Feuerkiste hat 2"*,884 innere Länge und be- 
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steht aus Blechen von 11°*™; sie wird mit dem cylindrischen Kessel durch ein sattel- 
förmig geschmiedetes Blech verbunden, ohne Anwendung von Winkeleisen. 

Rahmen. Ein Bahmen aus geschmiedetem Eisen, aus einem Stück mit der 
Umrahmung der Feuerthür bestehend, bildet den untern Verschluss zwischen der äussern 
und innem Kiste. — Der Bahmen wird planirt auf denjenigen Flächen, welche mit den 
Blechen in Contact treten. 

4) Beschaffenheit der Bleche. Die Bleche der äussern Kiste und die des 
Cylinderkessels müssen von einer solchen Beschaffenheit sein, dass sie, ohne irgend welche 
Deformation, dem 1 V2 fachen Arbeitsdruck widerstehen (letzterer beträgt 8 Atmosph.) — 
ganz gleichgültig auf welche Weise diese Probe vorgenommen werde. 

Die eiserne Bohrwand darf keine Doppelungen im Material besitzen ; sie ist mit 
einer DurchlassöfFnung für den Eegulator zu versehen und die Umgebung derselben sorg- 
fältig zu planiren, genau passend zu den Bändern des Begulatorgehäuses. Es ist hierauf 
besondere Sorgfalt zu verwenden. 

Das Winkeleisen (comiere) , welches die Eohrwand mit dem Cylinderkessel ver- 
bindet, ist besonders sorgfältig auszuwählen. 

Doppelte Yernietung in den horizontalen Reihen. Die Vernietungen des 
Cylinderkessels sind in doppelter Beihe anzuordnen in den horizontalen Verbänden (joints 
horizontaux) ; ebenso in den Verbindungen des Bahmens mit der äussern und innem 
Büchse. Sie sind einfach (ä simple rangle) in den Verticalverbänden des cylindrischen 
Kessels und für alle Verbindungen der äussern Feuerbüchse. 

Nieten. Material. ' Distance. Alle Nieten, ohne Unterschied, sind aus Fein- 
komeisen von 19"*° Durchmesser und in Entfernungen von 45"° von Mitte zu Mitte 
angeordnet in den einfachen Nietreihen. 

Anordnung der Nieten. In den doppelten sind sie in 2 Parallelen angeordnet, 
deren Abstand 30"", während der Abstand der Nieten unter sich in jeder Beihe (en 
ligne continue) 72"" beträgt. 

Nietloeher. Die Nietlöcher in den Blechen müssen entsprechend enger gelocht 
sein, so dass sie alesirt werden können auf den genauen Durchmesser des Nietbolzens. 

Toleranee ^/2"". Die Nieten dürfen nur Va*""* kleinem Durchmesser besitzen, 
als die Löcher, welche sie ausfüllen sollen. 

Die Nieten im Bahmen sind mit besonderer Sorgfalt zu setzen. 

Spüllocher. Die Spüllöcher (trous de lavage) müssen sich genau an den in 
der Zeichnung vorgeschriebenen Stellen befinden und die von der Administration vorge- 
schriebene Verschluss- Vorrichtung besitzen; 2 dergl. Löcher müssen sich auch in der 
Bauchkanuner-Bohrwand befinden, unter der letzten Bohrreihe ; sie werden durch conische, 
bron9ene Schraubenpropfen (böuchons) verschlossen mit vorgeschriebenem Gewinde. 

5) Innere Büchse. Die innere Feuerbüchse (foyer) besteht aus Kupfer erster 
Qualität, welches wenigstens die Geschmeidigkeit (t^nacit^) der besten englischen Kupfer- 
sorte besitzt. 

Dimensionen. Ihre innem Dimensionen sind: 

Länge 2 ",680—2 ",740. 

Breite 1 ",076— 1 ",170. 

Höhe 1 ",100— 1 ",400. 

Blechstärken. Die verticalen Wände und die Decke (cid), sowie die Bückwand 

haben 12"" Dicke und die Eohrwand 25"". Unter der tiefsten Bohrreihe vermindert 

sich diese Dicke bis auf 12"". 
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Uio UUvho siml Jurch Nieten von 1£^"™ verbunden, im Abstände von 45"»™ 
(Mittol bis Mitten. 

KupfV^rne Stehbolieu. Die Wände sind mit der äusseren Büchse versteift 
(ontivtin55tvs^ in dorartiiTcm Abstandon, dass zwischen je 4 der kupfernen Schraubenbolzen 
(outivtois^v^) luVhstons l ^**» Fläche liegt. 

Aiionluuiiir und Kut feriiniig. So viel als möglich soll diese Fläche sich dem 

i^uadr^to uähorn» 

IHrko. lU^lzenstärko 22 ~"'. Schraubengewinde (filetage) genau nach Modell. 
Sio müssou hormotisoh in die mit gleichem Gewinde versehenen Löcher passen. 

Yorulotoii dor Bolzenenden. Die vorstehenden äussern Enden werden behäm- 
mort «aoh Form der Xiotköpfe; die Innern Enden werden flach geschlagen bis auf 4"» 

\orbloilHnulo lUMie. 

Dio Dtvken der Feuerbüchsen (ciels) werden verankert durch Schraubenbolzen 
(Inmlons filetös) und mit Muttern im Innern der Feuerbüchse verschraubt. — Vor dem 
Aiwiohou der Muttern muss das Kupfer rings um das Bolzengewinde sorgfältig ver- 

stonnnt wenlon, 

lUdien der rnibiegnng der Bleche. Die Ecken beider Büchsen werden mit 
äuHSiMU Kadien von IH)'"'" gebogen. Die Nieten werden in diesen Theilen durch Bolzen 
aus (lussstahl ersetzt, die, sauber abgedreht, streng in die vorher alesirten Löcher passen 

mflssou. 

(») Kanehknninier und Schornstein. Die iRauchkammer (botte ä fum^e) be- 
steht aus lUeohon guter Qualität von 8°"*; sie wird mit der Kohrwand vernietet. — 
has VorderbhH^h, zu ebenfalls 8™°», wird durch Winkeleisen und Nieten von 12°»° in 
(yuuu Abstand mit der Kannnor verbunden. — Ausserdem wird, rings um die Thüröff- 
uung, ein Winkeleisen von 40 «""* Schenkellänge, innen zur Verstärkung plafirt. * Der 
Sehoriisteiu ist aus guten Blechen von 5°»"> gebildet, die Basis, nicht unter 7"»°, ist auf 
ilor IJaurhkaauner durch Nietbolzen von 18°»°» befestigt. 

7) Köliren. Der Kessel ist mit 226 messingenen Heizröhren (tubes) auszu- 
rüsten von 4f)""" äussern! Durchmesser und 3™,51 Bruttolänge. Die Bohren müssen ohne 
Sohwtissung fabricirt sein und eine gleichmässige Dicke von 272°»'° besitzen. 

Die licW'her der llohrwände müssen cylindrisch ausgebohrt sein und es werden 
die darin plavirten Bohren an beiden Enden mit Dichtungsringen (viroles) versehen. 

S) KiKste. Die Hoste (grilles) und deren Anordnung sind streng nach den Zeich- 
nungiMi zu liefern; für die Länge der lioststäbe (barreaux) wird keine Tolerance zuge- 
slaiuien; die Kostträger (supports) sind in den exacten Intervallen zu pla9iren; zwischen 
den Uoststäben und den innern Umfassungswänden der Büchse darf kein grösserer Zwischen- 
raum verbleiben, als die Breite eines Roststabes beträgt (7"»°»). 

Aschenkasten. Die Aschenkästen (cendriers) bestehen aus guten Blechen von 
;jmin [\\y die vertie-alen und von 5"»"» für die Bodenbleche (töles de fond). Sie sind mit 
Khu>i>en zu verseilen, die von der Platform des Maschinisten dirigirt werden können. 
Die Befestigung des Aschenkastens am Feuerrahmen muss äusserst solid sein. 

Ein nicht minder instructives Bedingnissheft wird zu Seraing für die Maschinen 
der Haute-Italie** (Turin. Maschinen Nr. 6G6— 677 etc.) befolgt Ich hebe daraus die 
die Kessel, Jahr 18G7— 1871, betreffenden Bestimmungen hervor: 

1) Die Kessel arbeiten unter 9 Atmosph. Ueberdruck. 
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2) Qualität dpr Bleche, Die Bleche für den cylindrischen Kessel und die 

Kre Feuerbüchse besitzen 13*"' Dicke und müssen im Sinne der Walzrichtung eine 
stung von wenigstens 36 Kilogr. pro a ■»"' Querschnitt tragen, mit einer Verlilngerung 
^longement) von mindestens 15^ vor dem Zerreissen. 

Die behufs Dmkrämpimg zu schmiedenden Bleche (töles embouties) der Vorder- 
l Ruckwand der Büchse besitzen 14""" Dicke. Die eiserne Hohrwand der Räuch- 



I IJnikrätnpnug der Bleehe. Die ümkrämpung (rebord) dieser Rohrwand 
t behufs Anschluss an den cylindrischen Kessel abzudrehen und muss — nach dieser 
ration — wenigstens noch 17""" Dicke besitzen. 

Radius. Die Krümmungen der Ränder der Feuerbflchaenbleche, behufs Vcrbin- 
1, mit 50™"" Radius, 

4) Sämratliche dieser Bleche bestehen aus sehnigem Holzkohleneisen erster Quati- 
Sie werden kalt und warm auf Ambosen probirt, behufs Constatirung ihrer 

miedbarkeit (mall^abilit^) und Qualität. Jedes Eisen- oder Kupferblech muss vom 
mten der Gesellschaft übernommen worden sein, bevor es in Verwendung tritt, 

5) Meten. Die Nieten sind aus Holzkohleneisen von 23 ""° Durchmesser. Köpfe 
Kommen halbkugelig und frei von Rissen; sie werden aussen und innen verstemmt, 

t Nietreihen im cyliodiisehen Kessel sind doppelt*). 

Die Nieten an den Supporten und innem Armaturen werden von innen her ge- 
; und aussen rerstemmt. Die Löcher der zu vernietenden Bleche müssen vollständig 
espondiren. 

Die Löcher im Rahmen, in den Umkrämpungen , so wie überall wo 3 Material- 
foes zu vereinigen sind, müssen gebohrt werden. 

Vor der Vernietung müssen alle Theile des Kessels durch Sehraubenbolzcu in J 
r richtigen Lage verbunden und sodann einer Besichtigung vom Delegirten der Ge- J 
(scbaft unterworfen werden. 

Das Material für die Nieten wird warm und kalt probirt. Die Resultate der I 
miedbarkeit des Materials müssen die des besten Holzkohleueisens der Vogeseu uud der 1 
mche-Comtö sein; die Zerreissimg bei absoluter Belastimg darf vor 36 Kilogr. pro 
' nicht eintreten. 

6) Kupfer -RolirwADd. Die innere Feuerbüehse (foyer) besteht aus Kupfer 
■ Qualität {Coro-Coro-Kupfer). ^Die Rohrwand hat 25"° Dicke in dem Theile, 

ier die Röhren und die erste Stehholzenreihe aufnimmt; die Dicke vermindert sich 
I da gleichmässig nach abwärts bis auf 15"™. Die Wand muss vollkommen genau 
richtet sein vermittelst Hohbämmern auf gerader gusseisemer Platte. 

7) Stehbotzen. Die Stehbolzen (entretoises) der Feuerbüehse bestehen aus 
■Coro-Kupfer von 23°"" Dicke; die Achsenmittel düifen höchstens 100""° Entfernung 

Diejenigen Stehbolzon, deren Köpfe unter Supporten oder andern auf dem Kessel 
^ befestigenden Theilen verborgen sind — müssen sichtbar gemacht werden durch 
ier, welche in jene sie bedeckenden Theile gebohrt sind, damit man die Köpfe jeder- 
i verstemmen kamt. 

Probeu. Die Stehbolzen oder deren Barren müssen wenigstens 24 Kilogr. Be- 
mg pro D mm tragen, mit einem Allongement von wonig3f^3n^ 20 ^ vor dem Reiasen. 



■) Diese Vorschrift weicht ah von der gewühiiliclieii , wobei 
lelt g^eben werden, die verticaleu einfach. 



r die borizoiitakn Nietreihun 
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Jede Kupferbarre wird vor ihrer Verwendung kalt gebogen und wieder gerichtet. 

Gewinde der Stehbolzen. Die sämmtlichen Schraubengewinde müssen scharf 
geschnitten sein und mit Reibung in die Löcher der Büchsenwände eintreten, doch ohne 
Würgung. Vor der Kaltnietung der vorstehenden Enden sind sie sämmtlich vom Dele- 
girten zu inspiciren. 

8) Rahmen. — Prüfung der Ajustirnng. Der Feuerrahmen (cadre) besteht 
aus Schmiedeisen ; seine Ajustirung wird nach Calibern vom Delegirten untersucht. Die 
Verbergimg etwaiger UnvoUkommenheiten durch Anwendung von Kitt (mastic) oder 
sonstiger Mittel ist bei Strafe sofortiger Zurückweisung des ganzen Stückes verboten. 

9) Die Armaturen der Büchsendecke (ciel du foyer) bestehen aus Traversen von 
Eisenblech oder aus geschmiedetem Eisen, deren Extremitäten genau nach Krümmung 
der Büchsenwände zu ajustiren sind. — Eine bestinmite Zahl dieser Traversen ist durch 
Zugbänder (tirants) mit dem Mantelbleche (enveloppe exterieure) zu verbinden. 

Die Rückwand der Innern Büchse und der Cylinderkessel, sowie die Seitenwände 
der äussern Büchse sind durch Anker zu verbinden ; ingleichen die Rohrwand der Rauch- 
kanuner mit der Rückplatte der äussern Büchse (-D). — Alle diese Verankerungen müssen 
sorgfälig ajustirt und vernietet sein nach den dem Constructeur übergebenen Detail- 
zeichnungen., 

10) Bohren. — Dimensionen. Die Röhren bestehen aus Messing (laiton) 
erster Qualität ohne Löthung ; sie sind cylindrisch mit 50 »""^ äusserem Durchmesser und 
2 1/2 mm Dicke auf der ganzen Länge. Gewicht 3,18 Kilogr. pro lauf. Meter. 

Composition. Die Composition (titre d'alliage) ist 70 ^ Kupfer und 30 ^ 
Zink; sie müssen conform den Vorschriften der Specification sein, welche die Compagnie 
für diese Röhren genehmigt hat. 

Hanpt-Dimensionen der Kessel der Hante-Italie. Die Kessel werden fol- 
gende Haupt-Dimensionen besitzen: 

FemrMchsc: Länge des Rostes = 1™,342 

Breite , « = 1 ",004 
Fläche „ , = l'^",347 
Innere Höhe = 1 ",604 

Länge aussen = 1°,520 
Breite „ =1^180 

Länge innen (oben) = 1 ",265 

„ (unten) = 1 ",342 (= Rostlänge) 
Breite innen(oben) = 1 ",090 

„ „ (unten) = 1 ",(X)4 (= Rostbreite). 
Totale Capacität des Kessels = 5,620 Cubik-Meter. 
Höhe des Schornsteins über Schiene = 4 ",200. 
Röhren ; Zahl = 195. 

» Länge = 4 ",250 (zwischen den lichten Rohrwänden). 

, Durchmesser = ",050 (aussen). 
, ^ = 0",045 (innen). 

Ileizflächc: Der Feuerbüchse = 7,410^" (directe). 
Der Röhren = 117,800 „ (indirecte). 
Totale = 125,210 , 
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Cylinderkessd : Innerer Durchmesser = l'°,330 (im Mittelblech B). 

Länge = 5°*,330 (d. h. incl. Rauchkammer*). 

Totallänge des Kessels = 6°,670 (incl. Thürplatte der Eauch- 

kammer und Rückwand D der äussern Büchse). 
Bkchstärke: Cylinderkessel 0"»,013 {A, B, C) 

Mantelblech der äussern Büchse 0™,012 {E) 
Vorder- und Rückplatte 0=»,014 (-D und F) 

Kupferbüchse, Rohrwand 0"^,025 (F^) 

Kupfer-Vorder- und Rückplatte 0",015 (^, und Dj) 
Eisenrohrwand der Rauchkammer 0",022 {G). 
Bedlngniss-Heft der Kessel far die baltische Bahn. Die Direction der 
baltischen Bahn (Petersburg-Reval etc.) geht in ihren Bedingnissen insofern weiter, als 
sie eine bestimmte Leistung der Kessel fordert — dabei aber dennoch einige Haupt- 
Dimensionen dem Fabricanten vorschreibt, welchem übrigens ein grösserer Spielraum ver- 
bleibt, als es bei den soeben betrachteten Bedingnissheften der Fall ist. — Die Bestim- 
mungen der baltischen Bahn sind — die Kessel betreffend — wie folgt**): 

A. Für Grüterzüge, Forschriften bezüglich Leistung der Kessel. Die 
Kessel müssen im Stande sein (ausser ihrem eigenen Gewichte sanrmit Tender), einen 
Zug von 1(KX) Tonnen Bruttogewicht (20(KX) Zoll-Centner) bei normalem Dampfdrucke 
(120 Zoll-Pfund pro i=^" rheinisch) auf horizontaler Bahn mit 28 Werst pro Stunde zu 
führen. — 

Heizfläche. Der innere Durchmesser des cylindrischen Kessels soll mindestens 
4' IVa" öDigl« messen; die Rostfläche circa le"^' und 

die Heizfläche der Feuerbüchse 76 a' 

Röhren 1074 



„ J.VVtXAV»U AVi-I „ 



Total 1150^' betragen. 
Leer - Gewicht. Das Gewicht der leeren Maschine mindestens 31 Toimen 
(= 620 Zoll-Centner). 

B. Für Personenzüge. Die Kessel müssen bei normaler Dampfspannung (120 Zoll- 
Pfund pro D" rheinisch) einen Zug von 300 Tonnen Bruttogewicht (= 6000 Zoll-Centner) 
mit 40 Werst pro Stunde auf horizontaler Bahn zu befördern im Stande sein. 

Der lichte Durchmesser des cylindrischen Kessels soll mindestens 4' engl., die 
Rostfläche circa 15°' und 

die Heizfläche der Feuerbüchse circa 80^' 

^ Röhren ^ 820 , 

die totale „ 900 , betragen. 
Das Leergewicht der Maschine nicht unter 28 Tonnen (= 560 Zoll-Centner). 
Für beide Kesseltypen sind noch folgende allgemeine Bestimmungen aufgestellt: 
1) Feuerbüchse. Bestes Kupferblech von 7,6" Wandstärke, Rohrwand 1" (= 25"™). 
— Deckenverankerung der Innern mit der äussern Büchse nach System Belpaire. — 
Stehbolzen aus Weichem, zähesten Holzkohleneisen ***), deren Entfernung nicht über 41/2" 
betragen darf. 



*) Die Rauchkammer ist bei diesen Maschinen die Fortsetzung des Cylinderkessels; die Rohr- 
wand kann daher abgedreht werden. 

**) Die in Rede stehenden Locomotiven sind bei Schwartzkopf in Berlin gebaut worden. 
Bestellung vom 24. Januar 1869. 

***) Sie sind sonst überaU von Kupfer, da Eisen zu rasch incrustirt. 
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Pio StehK^lwn tior obersten 5 Keihen sind von Kupfer und durchbohrt. 

l^io iiK'hmiedeisemo Rohrwand der Rauchkammer ist 1" stark. 

:?^ IVt v'vUndrische Kessel besteht aus Holzkohlenblech erster .Qualität, von 
^juitKlosteiis ^ ,^** Uioke, 

Dio UUvho i^orxlou in ihrer Walzrichtung in den Kreis gebogen und durch doppelte 
^K^tivihctt \orbuiulon. 

l^io K«>Ur\ni sollen aus Holzkohleneisen bestehen und 2" äussern Durchmesser 

SWhvrhoitsYontilo nach Ramsbottom und Manometer nach Schaeffer und 

v'^li l^ohuts Pampfentnahme wird der Kessel über der äussern Feuerbüchse ent- 
5t|M\vho<hl orhMit und durch die ganze Kessellänge ein Sammelrohr gelegt, an dessen 
KtKU\ it^ ^lor Kauohknnuuer, der Regulator sich befindet. Die Dampfzu- und Ableitungs- 
ivhtv« j^uhI vom Hokkohlenoisen von mindestens Va" Stärke. Sie sind so angebracht, 
sUis*^ j^U' d\o VVuorri^hron nicht verdecken etc. 

•4^ IHc Kossol erhalten die erforderliche Anzahl Spülspünde mit gutschliessenden 
S\'(uai(Mi. Oicse Oeffnuiigen müssen so liegen, dass die Entfernung der Bodenschlämme 
\oioht und vollständig geschehen kann. 

;M Oio Kessel sollen ein Mannloch besitzen und einen Apparat zur Belebung 
vU« Ko«oi*s wÄhivnd dos Stillstandes *) ; eine Vorkehrung um Wasser in die Rauchkammer 
t{{ spritzen um! ondlich Wasserablasskrahne im tiefsten Theile des Kessels. 

i\) l>io Kessel (sowie die Cy linder) werden mit Filz**) verkleidet und mit Eisen- 

7) In der liuuclikammer soll über der obersten Rohrreihe ein Funkenfänger liegen, 
tu KvM'ui oluos horizontalen Drahtgitters***). 

♦) Um Ist olfouhnr (bw Hillfsiiampfgebläse gemeint (soufFleur). 

♦*) lloU int Joilooh weit besHor als Filz. Die Brettchen müssen durch eichene Ringe vom Kessel 
outiVrnt >ro)iuUon wonloii: (larniif der Blechmantel. Die Oberfläche eines so verkleideten Kessels lasst 
dor u«lK'<*i»*K'*»^» Hand koino höliero Temperatur wahrnehmen. 

♦♦♦) l>io lloixung der Locomotiven erfolgt in dem grössten Theile Russlands vermittelst Holz mit 
AuHUulnuo olulgor illrort von Häfen auslaufender Bahnstrecken (Riga, Odessa, Taganrog), welche eng- 
Uüoho Stt^luKohlo bronnon zum Preise loco Hafen von 21 Cop. per Pud. (ä 16 Kilogr.); ab Südhafeu 
\\\v\\ tbollNVt»im» aurl\ russisolio Antracitkohle verwendet, die jedoch noch mehr kostet (22 Cop. per Pud). 

Int untl bloibt dio I f olzfeucrung, trotz ihrer sonstigen Inconvenienzen , ein wahrer Segen für 
dl(t KoiuMbUi'hHon, ho IhI dii^ Einwirkung der Antracitkohle auf das Kupfer der Büchsen, welche im Süden 
oboiidirlii diiroh don KesHidstoin vom Wasser isolirt sind, eine sehr zerstörende, theils wegen ihres 
Si'hwt»lolvi^lrhlliuiiiH, thoils wegen ihrer hohen Verbrennungstemperatur, bei welcher sogar die Roststabe 
vtMHlnlrni, falls nudit besondere Schutzmaasregcln dagegen getroffen werden z. B. Wasserfüllung der 
ANrhpuKaston (Asowbahn). 

Itrkanntlhdi ist der Süden und Südosten des europäischen Russlands auf 30000 (^ Meilen waldlos, 
muii int tIaluT in diesom Gebiete bei Bahnanlagen auf Kohle angewiesen. 

I>lo Naturgrenze zwischen der Wald- und Steppenzone wird durch eine Transversale, die von 
KlNfhhu'W narhSimbirsk gezogen zu denken ist, sehr gut bestimmt Alles Land südlich dieser Südwest- 
Nordimt-liinioist waldlos (nicht „entwaldet" sondern aus geologischen und climatischen Ursachen waldlos). 

l>io Bedeutung von Kohle in dem beregten Gebiete, sowie überhaupt auch im ganzen übrigen 
ItUHsland, bedarf daher keiner Auseinandersetzung. — Es giebt wie gesagt in der That russische Kohle 
(thi^ils liruun- thoils Schwarzkohle) und zwar nicht nur im Do netzgebiete, sondern auch in den mittleren 
und den nordöstlichen Gouvernements, doch hat alle diese Kohle bis heutzutage 3 Mängel: 1) sie ist 
XU Holton; 2) sie ist zu theuer; 3) sie ist zu schlecht. 

Hierin liegt das Geheimniss, weshalb es möglich ist, dass die englische Kohle der mssi- 
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Cap. VI. Material für Wassorstafionra. 
Uelter di« BedentHng guten Speisewasserfi für LocoraotiTbotrieb. Die 

ffasaerbescbafftmg bildet eine der wichtigsten Hauptfragen bei jeder Bahnaulage, iDdem 

) sieh nicht nur um eine zu jeder Jahreszeit gesicherte, ausreichende Waasertjuantität, 

idem auch — und ganz insbesondere — um reines Wasser handelt, welches, möglichst 

i von festen Bestandtheilen, die Bildung von Kesselstein so wenig als möglich veranlasst. 

Die Wahl der Stationsplätze sollte sich daher ganz wesentlich nach der Nähe 

r disponiblen natürlichen Wasseransammlungen richten und man sollte iMesem Umstände 

1 andern Vortheil opfern. 

Das schlechteste Speisewasser nach dem Wasser des Meeres und der Salzseen 

i allemal die Brunnen*), das beste immer die Süsswasserseen und ruhig strömende 

tffise Flüsse und Canäle {sog. weiches Wasser), Das Wasser der raseh strömenden Flüsse 

i Obern Laufe) im Berg- und Hßgellande ist weit schlechter und nähert sich schon 

I Quellwasser (Brunnenwasser). 

Nur in Schweden ist man so glücklich fast ausschliesslich aus Seen speisen zu 
kennen, wie sofort die Lage der Stationen zeigt, deren 90^ unmittelbar an Seen sich 
befinden. Dafür werden in den grossen Reparaturwerkstätten zu Malmöe, welche eine 
Betriobsstrecke von 29 schwed. Meilen (= 290 Werst) bedienen, etwa 5 Heizröhren 
jährlich erneuert, und es giebt dort Maschinen (Beyer & Peackock, Manchester), 
welche, seit 1854 im Dienste, im Jahre 1867, also nach 14 jäirigem Betriebe, noch ihre 
sämmtlichen ersten Bohren hatten. 

Das Rohrlecken ist den dortigen Führern unbekannt und aitch nur während ein- 
jähriger Praiis auf der schwedischen Staatsbahn (Malmöe-Jönköping) nicht ein einziges 
Mal begegnet. 

Aus Sicherheitsgründen werden in 4 jährigen Zeiträumen an verschiedenen Stellen i 
der Rohrwand einige Röhren gezogen, um die Incrustation zu revidiren und danach den ^ 
Zustand des Kessels zu betu-theilen. Die Röhren wandern angeschuht an ihre SteUen ] 
zurück. 2maligea Spülen pro Woche behufs Entfernung der Bodenschlämme. 

ZnRtS,ade beim Betriebe mit 8chlechteni WaNser. Einigermaassen anders I 
verhält sich die Sache beim Betriebe mit schlechtem Wasser. Hier ist ein beständij 
Ausziehen und Erneuem der Röhren erforderlich, auf gewissen Bahnen bis zu 70 Stück , 
in 3 Monaten per Locomotive — imd trotzdem rinnt das Wasser beständig durch Rost 
und Äschenkasten. — Das Ausziehen und Einziehen der Röhren alterirt selbstverständlich 
die Rohrwände in imglaublich kurzer Zeit, und besonders leidet die Kupferbüchse durch 



^^^& 



sehen den ftang streitig macht, und zwar nicht nur in den gruasen Haftfopiatieii sondern angar tief 
im Inncm. 

Ganz .iehnlichca gilt, hier nur bcilüulig bemerkt, auch für Schweden, wo sämmtliche Bahnen 
durchweg Ncwcaatlcr GaBkohle feuern. 

Nachdem ich im Vonitehenden nnf die Thut^cho hinwies, dnss die ntssische Kohle trotz &ller 
ihr gebrachter Opfer an Zeit, Capit*! und — Druckerschwärze es nicht vermocht hat, sich zu einiger 
Bcdentung aufxaratTen ; ohne jedoch näher auf die natürlichen Gründe dieser Emcheinnng cinKogchen, 
so steht doch unstreitig fest, daas weder dem Geologen, noch dem Nationalöcononi, noch dem Banqoier 
die LosiiDg der Anlgabe gelingen kann, sondern eben nur dem Bergmanne im vollsten und edelsten 
Sinne des Wortes wird die endßOlüge BeoJitwortUDg der Frage bleiben: „Bergen die Kohlenfonna- 
tioneu des europäischen Osten« — ähnlich wie im Westen — im Giosaen banwürdigo Kohlenflöta; ? und Wu ?' 
*] Es handelt aich hierbei keineswegs am mechanische Beimengongen, welche Bieh durch Klaren 
m den RcscTToiiB beseitigen lusaen. Das Brannenwnsser ist mechanisch rein, enthalt dagegen chemisch 
festen Bestondtheile iu Löamig, und liefert daher immer den meisten Kesselstein- 



die Erhitzung in Folge der Incriistattonen, welche dtm Contact der Metallplatten mit dem 
Wasser durehatia unmöglich muclien. Die Folgen sind tiefgreifende Keaselreparaturen 
ganz neuer Maschinen (woran in Schweden nacli Ujährigem Betriebe nocli nicht zu 
dfukeQ I) schon nach der ersten Betriebsperiode, verbunden mit der Erneuerung der theuem 
Kupferkisten und sämmtlicher Röhren. — Dazu kommt der übermässige Verbrauch an 
Kohlen und Wasser, indem letzteres, in starkem Procentsatz mit in die Cylinder über- 
geführt, durch die Cylinderhähne imd den Schornstein entweicht*). Folge; rasche Zer- 
störung der Cylinder und Schieber durch mit übertretende Schlilmmo etc. Man erlasse 
mir jedoch die weitere Ausführung dieses so traurigen Bildes. 

Freilich giebt es eine gro^e Anzahl von Mitteln gegen den Kesselstein, doch 
hat sich natürlich kein einziges bewährt, wie es denn unserer Ansicht nach überhaupt 
nur ein Mittel gegen dieses üebel giebt, da.s ist der Gebrauch chemisch reinen Wassers. 
So lange jedoch das Ueberdestilliren und Wiedercondünsireu des gesammteu Wasserquantum» 
aus üconomischen Hücksichten unmCglich ist, so lange wir also kein Mittel gegen daa 
Uebel besitzen, werden die vorstehenden flüchtigen Hindeutungen gewiss den Gmndsatx 
reclitfertigen : ,dass die Beschaffung von reinem Wasser, gleichgültig aus welcher Enl^ 
.femung und mit welchen Ojitern für jede Bahnanlage obenan gestellt werden müsse 
.nnd dass sich die partielle Tra^e nach dem Vorhandensein des geeigneten Speisewassers 
.ausschliesslich richten müsse." 

Zustäude in Sfid-Kusitland. Für das in Süd-Russland sich langsam mehr und 
mehr verzwaigende Bahnnetz ist die Frage der Wasserbeschaffung eiue Lebensfrage für 
die Möglichkeit des Betriebes überhaupt. Die wenigen Stntionsbrunnen liefern nicht hin- 
reichendes und dabei an festen Bestandtheilen chemiscb reiches Wasser, In den aller- 
meisten Fällen ist man daher genöthigt, das Wasser aus beträchtlichen Dietaucen ver- 
mittelst Druckrohrleitungen berbeiznschatfen. 

Ueberhaupt erfordert in jenen Gegenden jede Bahnanlage tiefe hydrograpliisehe 
Studien — und es iat keineswegs eine leichte Aufgabe, dort in jedem Falle das Eichtigo 
zu treffen. 

Je schwieriger aber die Aufgabe, um so freier ist der Spielraum der Kritik, 
nachdem die Anlage bereits geschaffen, tind nm so ungerechter lUUt daher oft der 
Tadel aus. 

Ich gehe nach diesen einleitenden Bemerkungen etwas näher auf die beregten 
Anlagen Sfld-Russlands ein. Es treten «ng bei denselben sofort folgende 4 Hauptheile 
vor Augen: 

1. Eine Dampfpnmpe mit Kessel (pompo ä vapour avec chandiöre) — iin 
FassungHpimkte des Wassers aufgestellt, oft in der Entfernung mehrerer Meilen 
von der Station. 
n. Eine Druckrohrleitung von entsprechender Lunge (conduite). 
rn. Die Reservoire (reservoirs) ( 

IV. Die Ausguss vorrichtungen (prises d'eau) \ 



auf der Station. 



*) Eb mtoen dfther die CjUnderhiUino uffnn bleiben nnd es dnrf so weni|r olü ranplich Daiii|if 
)r«g«bim wonlen A, lu Dum kann tue lUe Kraft Jitr Mawhine gehütig bcnaUen, Dor WiuccrsUml mn« 
tief gehälUn worilcn, — waa uin wdU'nfr «fbwiir Hii^peniltfr Bctriebimarlithdl istl Die {{esufjSMB Itohro 
iAbA ttHeii wkiiiir »trut^mlbar. "i-U »i« — in Vulge dft »ic b^dcrkvniti's KntBteu — gowilhnllch wir- 
<rlir^ und Mbnulfanfünol^' i,-vwuii<1i!D id Tttgn lionimen. Du Zi«hi-n «rfalgt mittelst LocuniotiTsii oad 
Ifen, untai' £iiuch&itaiij; eins PiAilonavtneu. 
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ad I. Pont peil' Alling«. Falls eine natürliche WasHeransammlung nicht vor- 
fanden, miiss eine aolclie durch AnätaiiiiDg ebea Baches (Wehrbildung) künstlich ge- 
schaffen werden. — Das Wasser tritt aus dem Sammelbaasin, durch eine Klürvorrichtung 
vorher von mechanischen Beimengungen befreit, vermöge eines kurzen Seitencanales in 
den Sumpf des Puinpeuschachtea (puit d'öpuisement) , aus welchem das Gestänge der 
darüber (im Maschinenhaus) aufgestellten Maschine vermöge des mit Saugkorb armirten Saug- 
rcdires das Wasser auf einige Pusse hebt und diuch das Dnickventil sofort weiterschafft. 

1) Grundlagen der WaNserbeschafTang. Die Dimensionen dieser Anlagen hängen 
natürlich ab: Vom täglichen Wasserconsnm (also von der Bedeutung der Station). 

2) Von der Druckhöhe und Druckrohrlänge (also von der Entfernimg der Station 
in horizontaler und vertiealer Richtung *). 
Die bezüglichen Anlagen für Elisabethgrad-Krementschoug wurden auf folgen- 

t Grnndl^en geschaffen: 

a) 2 Stück Dampfpumpen sollen iniBdestens, jede, 350 Cubikfnss engl. (= 10 Cubik- 
BT) Wasser pro Stimde liefern und dasselbe durch eine Druckrohrleitung von 3" engl. 

i Lichten und 500 Faden Länge (= 350(y engl. = 1066,8"-) auf eine Höhe von 
t Faden (84' engl. = 25,6") drücken. 

b) 3 Stück Dampfpumpen sollen mindestens jede 350 Cubikfnss engl. Wasser 1 
^ro Stunde liefern und dasselbe durch eine Drucb-ohrleitung von 3" engl. Weite und von 1 
3V2 Werst (== 12,250- engl. = 3,736") Lange auf eine Höhe von 35 Faden (= 245* ! 
engl. = 74,7") drücken. 

c) Eine Dampfmaschine zum gleichzeitigen oder isoUrten Betriebe der Arbeits- 
maschinen einer Werkst&tte und einer separaten Pumpe, welche bei circa 25 Kolben- 
spielen pro Minute mindestens 500 Cubikfuss engl. (= I4V2 Cubikraeter) Wasser pro 
Stunde liefert mid dasselbe durch eine Druckrohrleitimg von 4" engl im Lichten, 1 
mittelbar auf 50" engl. (= lö'/a") Höhe drücken soll. 

Wir sehen aus diesen Beispielen , dass sub a und b das Wasser aus der Ent- 1 
temimg, durch lange Druckleitungen bezogen, dagegen sub c direct aus einem Brunnoa | 
anf bestimmte Höhe gehoben wird. 

Auf diesen Grundlagen resultiren folgende Hauptdimensionon für die berogten] 
tn: 
a)Leistung. 350 Cubikfuss = 9,9 Cubikmeter pro Stimde = 2,753 Liter 1 

pro Secunde. 

Höhe. 12 Sashen = 84' = 25,62". 

Leitung. 3" = 0",076 Durchmesser. 500 Sashen = 3500' = 1067™ Lange. ] 

Hydraul. Widerstand der Leitung. Derselbe wird reprfisentirt durch ] 

eine Wassersäule von 7 ■',9 Höhe. 

Kraftbedarf (incl. hydr. Widerst.) = 1,23 Pferde. 

Pumpe. Kolbendurchmcsser = 0"',10. Cours == 0™,30. 

Dampfcylinder. Durchmesser = 0'°,215 (=s S'/j" engl.). Conrs = 0"',30, 

Geschwindigkeit ^ 0"',40, Touren = 40, Dampfspannung = 4 Atraosph. 

Nntzeffect 2b%. 

Kessel. Böhrenkessel von 3 Pferdekraft (horizontal). 



•) Die grüsste länge der Druckrohrlei tnng betrößt 11 Wsrst, dk »irüaKtc Hülipmliffcrcii« 69 Fnilnn, J 
I dies jedenfalls Verhältnisse, welche in allen nndcrn Erilgiigenden, die bia Jotit BiscDbfthnon b^ J 
I, ichwerlich Analogien haben dUrfU'n. 



b)Lei8tung. 350Cubikfiisa = 9,9 Cubiknietcr per St. = 2,753 Liter pro Seeunde. 

Höhe. SäSashtin = 245- = W,7. 

Leitnng. 3" = 0'",076 Durchmesser. S'/, Werst = 12250' = 3736" Länge. 

Hydranl. Widerstand in der Rohrleitung. Dieselben sind repräsentirt durch 

eine Wassersäule = 27'°,56 Höhe. 

Kraft bedarf (ine!. hydrauL Widerstand) = 3,75 Pferde. 

Pumpe. KolbenduTchmesaer = CrjO. Cours = O^SO. 

Darapfcylinder. Durchmesser = O^SO (=113/," engl.}. Cours = O",30. 

Touren = 40. Dampfdruck = 4 Atm. Nutzeffect 25 jt. 

Kessel. Böhrenkessel von 7 Pferdefcraft (horizontal), 
c) Leistung. 500 Cubikfuss = 14,16 Cubikmeter pro Stunde = 3,933 Liter 

pro Secunde. 

Höhe. ÖC ^ 15",25. 

Rohrleitung. Durchmesser 4". Länge = 50' = 12"',25 (Höhe). 

Hydraul. Widerstand. Hier sehr klein, R«pr5sentirt durch eine Wasser- 
säule von O'",055 Höhe, 

Kraftbedarf des Pumpenapparatea (incl. hjdr. Widerstand) =^ 0,803 Pferde. 

NB. Die Pumpe ist in Verbindung mit einer Betriebsmascbine für Ateliers, für 

15 Pferde imd 25 Touren berechnet, und es beträgt der Kolbendurchmesser 

O-.löO; der Cours O^ÖOO. 



^=^ 



ad n. Druckrohr-Leltimg:. Die Druckrohrleitung bestellt aus 7 füssigen guss- 
eisernen Röhren von 3", imd bei den neuesten Anlagen von 4" Weite (letzteres, um die 
liydraulischon Widerstände herabzumindern). Die Röhren besitzen ein gerades imd ein 
erweitertes Ende (emboitement) ; es sind sogenannte Miiifenröhren. Sie bieten den Vor- 
theil der leichten Verbindung (siehe t'ig. 127) und dabei die Möglichkeit flacher Krüm- 
Pj^ 127. mungen in horizontaler und vertiealer Richtung. 

Scharfe Biegungen werden durch eingeschaltete Kuie- 

^^n röhre vermittelt, die nach Zahl und Radius besonders 
bestellt werden. 

Die Rflhreutouren liegen in Russland auf der Sohle eines ö'/j' engl, tiefen 
Graben, welcher, den Undulationen des Terrains folgend und in gerader Richtung an- 
steigend, bis zur Station geführt wird. 

Hieran schliessen sich natürlich eine ganze Reihe anderer Röhrenmodelle —; behufs 
Verbindung der Leitung mit den Reservoiren, sowie diejenigen Röhren, welche von den 
Reservoiren nach freistehenden Krahnen führen. 

Ks sind daher, ausser den geraden 7 füssigen Röhren der Druckrohrleitnng, Kaie- 
rohre in verschiedenen Radien, Kreuzrohre, solche mit gedrehten Flantscben, Postament- 
knierohre zur Verbindung der Leitung mit den freistehenden Krahnen etc. erforderlich 
und es ist für jeden dieser Rohrtypen, in Zahl und Art speciticirt und in Verzeichnissen 
zusammengestellt, eine Detailzeichnimg anzufertigen. 

Lieferung vom Röhren. Die Gmtracte und Sedingtihshefle für Röhrenlieferung 
haben folgende Gegenstände zu l)erücksichtigen z. B.: 

Coiitract. Für die Lieferung von gusseisernen Röhren nebst Zubehör, bestimmt 
zur Erbauung der Linie A.-B. wurde zwischen den Erbauern dieser Bahn, wohnhaft in 
0., einerseits, und den Hüttenbesitzern N. N. zu La Louviere in Belgien andererseits, 
folgende üebereinkunft getroffen. 
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§.1. Die Hüftenbesitzer N. N. verpflichten sich, für die Wasserleitungen der 

genannten Bahn 3 und 5 zöllige gusseiserne Bohren nebst Zubehör zu liefern, gemäss den 

Bedingnissheften und Zeichnungen. 

L Bohren von 3'' innerm Durchmesser: 

(Modell A) 3000 Stück Muffenrohre (tuyaux ä mouffle). 

y - -^ . ) { 9 B) 150 , Bohren mit 2 Plantschen (tuyaux h coUets). 

( » C) 150 « , , 1 Plantsch und einem geraden Ende. 

( , D) 150 » » «9 « » « Muffenende. 

( , JS) 90 , Curvenröhren von 90^ (courbes), deren 30 Stück 

nach jedem der 3 Modelle in der Zeichnung 

(Nr. . . .) zu liefern sind. 

( „ F) 10 ^ Postamentknierohre (courbes avec support). 

Summa 3550 Stück Bohren von 3" innerm Durchmesser*). 

Pemer : 

n. Bohren von 5'^ innerm Durchmesser. 

500 Stück Muffenröhren. 

TK ns 1/2^ 9 Bohren mit 2 Plantschen. 
Länge T engl. ( ^^ ^ t^, x , , . , t^ , 

^ 25 « , „1 Plantsch und emem geraden Ende. 

25 , t . t » t » Muffende. 

90 , Curven-Böhren von 90® deren 30 nach jedem der 3 Modelle 

zu liefern sind. 

10 „ P ostamentknierohre. 

Sununa 675 Stück von 5" innerm Durchmesser. 

Hierzu 'noch 200 Bolzen (mit Muttern), und 60 Kautschouk-Binge. 

HI. 60 Stück Bohren von V^ im Lichten und V engl. Länge. 

120 ' , . , V2" • . ... 

§. 2. Die Hütte verpflichtet sich, die Bohren sub I und n in der ersten Hälfte 
des März 18 . . franco bord Antwerpen und die Bohren sub IE am 1. April 18 . . zu 
liefern, und unterwirft sich, im Palle der Nicht-Lieferung zu den g^achten Zeiten, eines 
Geldabzuges von 4jii für jeden Monat Verzug, indem sie auf den Bechtsweg verzichtet 
(röclamation judiciaire). Naturhindernisse bedingen Ausnahme. 

§. 3. Die Proben und üebemahmen geschehen auf der Hütte des Pabricanten 
durch Delegirte des Bestellers. 

§. 4. Der Besteller verpflichtet sich, für die Typen sub I und n zur Zahlung 

von Pres pro 100 Kilogr. Bohren, gleichgültig für alle oben genannten Modelle, 

und zu Pres für das Abdrehen und Bohren eines jeden Bohrflantsches ; für die 

fertig geschnittenen Schraubenbolzen und Muttern zu Pres. . . « . pro 100 Eilogr. und 
endlich zu Pres für jedes Kilo Dichtungsringe. 

Pur die Typen sub HI werden Pres pro 100 Kilogr. Gewicht gezahlt. 

§. 5. Der Besteller übernimmt den Transport der Bohren von Antwerpen nach 
dem Bestimmungsorte auf seine eigne Bechnung. 

§. 6. Zahlungsmodus. Die Zahlung erfolgt ohne Weiteres nach Ablieferung 
der Bohren franco bord Antwerpen, gegen Einsendung der Prachtdocumente (connaissements), 
in Wechseln kurzer Prist ^uf erste Häuser in Antwerpen etc. 



*) Hierzu noch an Accessorien: 1200 Stück Schraubenbolzen und Muttern und 850 Dichtungs- 
ringe von vulcanisirten Kautschouk (cautschouc sulforeuz). 

8* 
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lhuiUi(^$ilHH4*, für lliibrenbeKehiiffam^. Frte Bedingnisshefte entha]t€ii fc*lg-<eiide 

ij UiiUn^nifrohm» Dh zu liefernden K/ihren werden unter hydranlücheni 
DiHik [/«prnfl und /war dio 3 /billigen auf 30 Atmosphäroi, die 5 zölligen auf 20Atni. 

Ihurb 

DIn liiiiiM'ti lt/)lirntilllU;hmi niflHHen vollkommen sauber , glatt und sandfrei, die 
MiiMlNrlMiii liulnlloH ^iMlrnlil Holn. 

Miitorlul. Für ull» llAhnni IhI das bosto, feinkörnige, graue Roheisen zu rer- 

UuHH. \hr (ItiMN nuiHM durdiauH frei von Blasen und kugeligen Absonderungen 
(ulnliulori), din VViuuldloko flborall Kl^^i^'l^ti^AHsig sein. 

AJiiNflniiitf. I)i(« Holxonlöolior in den Flantschon sind sauber auf den genauen 
IhnoInnimrttM* ku bohhut und riohti^ xu sotxon laut Zeichnung. 

)i) HoliririMvIolit. \h\A Hohrj^owiolit darf das in die Zeichnung eingeschriebene 
\\\\\ hOohHtoMH y* I % ftlH^i>»tol>r<MU Uöhnm, woloho das Normalgewicht übersteigen, 
\\^^\^U^\\ bi^ondoiN yvxMxi \m\ m( koiuou Fall ttln^r Nonnalgewicht bezahlt. 

l\) hör Htvittdior int Wrtvht4^« dio Kabrioation der bestellten Bohren in den 
Atol(oi>i duroh U^lof{lrlo äU^rwaohoii und jtnit^ oiim^lne Rohr der obengedachten hydrau- 
luvbou VxwU^ uutorwortVu <u lasj»tuu ArMtor, Api^rato und alle Utensilien far diese 
rroU»u hat \lor K^brit^ud doui IMtvirtou di>5S IWstoUors ki^tenfrei zur Verfügung 
^u .stoUou. 

4) AlK» Ki^hivu» wtdcbo don lUv^tiuuuun|^u) nioht ottUpnvheji, werden verworfen 
und sid\>rt au i>rt und 8lollo «orNvlila^'U. 

Theert'ii dor Kohrt'u« IMo KöhrtHi wox\U>tu naeb der hydraulischen Probe, in 
oiu hoisjit^s Thtvrbad vrotauoht (coudrvmnai^'K 

;>) Dio weiten Durchlassröhren (tuyaux i^ Oivuleuient) sind Muffenröhren. Für 
ihr Material gelten die sub 1 stipulirten Bedingungen; filr die Gewiditstoleranoe werden 
i^xliK-h bfi zugestanden. 

6) Abweichungen von den vorstehenden Bedingnissen können nicht bewilligt 
i^^^ideu. es sei denn auf Grund auddrücklicher schriftlicher Genehmigung derDirection*). 

ad III. Bi?M?rvoIre. We Statioan-eservoire muäsen mit einer voU^tindig aus- 
r,i}»bt^» H*fizvorrir:ljtijfi;f v^r^^h^ M^'n, nra die .Sjiei^ung zu allen Zeiten zu sichern. 

ErirohrMiutuf hy/ tl#rf, We ^hn den Reservoiren nach den freistehenden 
>^-^,<nim. ftir-^ndi«; Kf^Wtttiui/, mtt^r^ dah^ elienfalU 5«/V tief liegen, damit das Wasser 
.,„ <.Mn'«a ^''^'^ '»^''^'^' '^f*^''*^^^" 

^tU^imtmiit b^bwf« Hfii'knunn 4i^ WunMirn aus der freistehenden Siule. 
v^....v'ni^n niu» ^i>^ ^'A">'' '»'^ ffn*Mif^^\m Krahnes ein besonderes Bodenventil besitzen, 
.*. ^* Tfiiteür.^» '1'^ W^*w^* tu d^rr Häule nach erfolgter Speisung verhindert. 

vnncttamMTf ^Mf^l*^ w«il mi'hrTiwhe. Die Reservoire sind entweder einfach, 

. ...ii.^oi iiii?poMiv^* Anf d/'o Htfttionen der Linie Elisabethgrad-Krementschoug 

.^. .1 .xuwi y 4 jnf ^hthn^M^i^uftt IVaKbalicen, die auf den ümfangsmauem des Ge- 

Uw Üfmmff^ht, v,u »U^ Druck roh rieitung ausgehend, gelangt vermittelst eines 

l#r \U»hf»HUS^f\k l(..l(ri<-f» int ilii. aiT Herren Gambier Ik Comp, in La I^nviere. 
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Postamentknierohres von 90^ in das zwischen den Reservoiren befindliche Kreuzrohr und 
ergiesst von hier seinen Inhalt in die 4 Gefösse. 

Die 4 fache Anordnung gewährt den Vortheil einer gleichmässigern Lastvertheilung 
auf die Träger und die Möglichkeit von Keparaturen des einen oder andern der Gefässe, 
ohne jede Betriebsstörung. 

Beschaffaug der Reservoire. Die Blechreservoire müssen auf der Hütte des 
Lieferanten vollständig montirt und bezeichnet werden. Als Beispiel der Beschaffung von 
Stationsreservoiren wähle ich gleichfalls die der mehrgenannten Section Elisabethgrad- 
Kreraentschoug. 

§.1. Der Hüttenbesitzer N. N. verpflichtet sich für obige Bahn zur Liefenmg 
von Reservoiren aus Eisenblech, in Form demontirter Bleche, jedoch mit allem Zubehör 
an Winkeleisen, Nieten etc. — alles fertig zu sofortiger definitiver Aufstellung ajustirt, 
bearbeitet und bezeichnet; und zwar in folgenden Quantitäten: 

a. Das complette Material für 8 Stück Reservoire von ä 11' engl. Durchmesser 
und 13' Höhe, h 2289 Kilogr. Gewicht. 

b. Das complette Material für 20 Stück Reservoire von ä 9' engl. Durchmesser 
und 9' Höhe, ä 1229 Kilogr. Gewicht. 

§. 2. Die Hütte verpflichtet sich, die betreffenden Reservoire am 1./13. April 
18 . . franco bord Antwerpen abzuliefern und unterwirft sich, im Tall der Nichtlieferung 
einem Geldabzug von 4^^ auf den Betrag der ganzen Lieferung, für jeden Monat Ver- 
spätung, mit Verzicht auf den Rechtsweg. 

§. 4. Der Besteller verpflichtet sich zur Zahlung von Frcs pro 100 Kilogr. 

Reservoirgewicht (Zubehör inbegriflfen)» 

§. 5. Der Transport von Antwerpen nach dem Bestinunungsorte erfolgt auf 
Kosten des Bestellers. 

§. G. Die Zahlung erfolgt nach Ablieferung des completten Materials franco 
bord Antwei-pen auf Sicht des Connaissements in Wechseln auf Brüssel etc. 

Bediugnisse für Lieferiuig von Reservoiren. Bezüglich der Bedingnisse 
gilt Folgendes: 

1) Die Reservoire von 11' Durchmesser haben zu bestehen: aus einer Bodenplatte 
von 5V2™™ Dicke und aus 3 cylindrischen Aufsätzen (tron9ons), welche die verticalen 
Wände des Gefiisses bilden. Letztere sind mit der Bodenplatte durch Winkeleisen ver- 
bunden. 

Construction. Jeder cylindrische Schuss besitzt 4' 4" Höhe und der unterste 
5V2""i der mittlere 5 und der oberste 472™° Blechstärke. Die Reservoire von 9'Diu-ch- 
messer bestehen aus einer Bodenplatte von 5"*™ Dicke und aus 2 cylindrischen Schüssen 
von Jt 4' 6" Höhe und 4V2 rcsp. 4""^ Blechstärke. 

2) Material. Die Bleche müssen von bester Qualität, geschmeidig und warm 
und kalt schmiedbar sein. Die cylindrisch gebogenen Platten müssen aus homogenen» 
feinkörnigen, rissfreien Material bestehen. Das Eisen soll mindestens 32 Kilogr. pro 
l: mm tragen und bei 7V2 Kilogr. pro i=J°»°* keine messbaren AUongements geben. 

3) Die sämmtlichen Reservoire müssen auf der Hütte complett montirt und mit 
der gehörigen Bezeichnung versehen werden, um die Montirung am Bestimmungsorte zu 
erleichtern. Die Fabrication wird vom Delegirten überwacht. 

4) Die Bleche werden vor ihrer Versendung sauber gereinigt und mit Oelfarbe 
bestrichen. Die Winkeleisen werden mit den correspondirenden Blechen derart mit Num- 
mern versehen, dass eine Verwechslung am Bestimmungsorte unmöglich. 




a'] IV. Dir Ani«s;QK.vVorrirhtMBtTii bttrcirnC IHMdba mi 

Katiir, indeai die Speisung erfolg: 

1} durch Waotlkrahae (unmitullttr). 
2) durch Säalenkrahne (mittellnr). 

WanakrHhne. — SlnlPoknkM. Eisben, mnäÜtXbar iB G«U»le 
gebracht, bestehen in einem drehbareo AoegiiBsrohre. deaan Badins bü aStfal« 
auüladut — letztere hingegen, meist entfernt tob dm Besemnna gckgoi. mii 
durch eine unterirdische (f&r Busslaod 5^/,' tiefe) Bofarlätang und TomOg« ilam P«sto- 
mentknierolires von 90° ron den B««rToireii xns bedient werden. 

Aoordniing derMlben saf Zwlsrhenstatlonf*. IKese SpöseToaUtangea 
sind auf den Zwiäcbemtadooen immer so aDzuordnm, dass die Maachinm, vor dem Zage 
haltend, ihre Tender fnllen können, ohne lo?kappetn and Tor&hm m mdsaeo. Maa 

ikann a]sdann die volle Haitez«it zum Füllen augoatzea, und v&mmiti aosaeTdon StOoa. 
I Anordnattg derselben aaf Haopfstationeo. Auf d«B gnusea Stationen, wo 

b1in«hin Mascfainenwechsel statt ßndet, ist diese Anordnung selbKtiedad üdit wneoUictb, 
und eher sUürend, ab nothvendig. 
Krabnf tnU LichtMl^alen. Zuweilen Terbindet man Licfatsignale mit den 
freistehenden Krahnen, damit die Lage des Äusgussrobres ans entsprechender Feme er- 
Icannt werde; in ganz ähnlicher Weise wie bei Weichen die Stellung der Zunge; eine 
ebenso empfehlenswerthe, als einfache ^richtnng. 

Beitrhaffiin^. Ich gebe nach diesen allgemeinen Erläuterungen einige Haapt- 
I Grundlagen für die BeschafTnng derartigen Uaterials und halte roi*^ auch hierbei an 
Sie Section Elisabethgrad-Krement-schoug. 

i. 1. Coutract. Der Hflttenbesitzer N. N. verpflichtet sich, (fir die Stationeai 
ler genannten Bahn (betreffend I Station erster, 5 Stationen dritter und vierter Classe) 
(blgende GegenstAiule zu liefern; 

I. H Stück Waiidkrahne (gmes bydranliques appliqn^es). 
II. 14 Stück Säulenkratuie (gmes ä colonnes). 
|von 5" innerer WeiU-, mit den zugehrjrigen vollständigen Röhrensortimenten, mit allen 
K^bscbluBS- und Abzugsventilen , der gcu&genden Anzahl Ankerschrauben etc. und zwar 
^uf Urundlage der etngeüamlten Zeichnungen, der beigegebenen Specilication und des Be- 
in gnisshcftes. 

;. 2. Die Hatte verpfllchM itich, diese Gegenstände, gemäss den ZeichnuDf 
SpMiticationen nnd BedingniMeu ansgeflllirt , bis zum 1./13. April 18 . . . franco 
Antwerpen abzulietem und unterwirft sich, im Falle der Nichtlieferung, einem Öeli 
fcWge im Betrage von 4 % (berpchnel auf den vollen Geldbetrag der Lieferung) und 
lichtet auf den itochtsweg, 

g, .3. Die Prüfung und l'ßlwmahroe der genannten Gegenstände, nebst Zubehör, 
bdet auf der Hütte statt durch Delegirte des Uogtellers und zwar auf Kosten des 
SFabricanten. 

Sollte die Controlle ergeben, daxa gewlxse Theile nicht nach Vorschrift ausg»- 
Ulen üind, so hat der Delegirte de» Hofortigen Ersatz dieser Gegenstände zu verai 
md im Weigerungsfälle die gan/«^ Itestelliing zurückzuweisen. 

g. 4. Der liesteller verpflichtet »ich für die obigen Gegenstände, vorschril 

eslg flhernnninien und frunco borti Antwur|ii<n abgeliefert, folgende Preise zu zahlen; 

1. Für jeden completten Wandknibn, nach Zeichnung und Bedingnissen ansge- 

fuhrt, dte Snmme top tta. . . . . 



ehflr, 
des 

: ausg»- I 
.nlasMHH 

9cbrif!^^^H 
lahlen;^ l 
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II. Für jedeo coinpletten Saulenkrahn, nach Zeichnung und Bedingnissen ausge- 
führt, die Summe von Pres. .... 
III. Für altes Zubehör (als Verbindungsstücke, Rohre, Hähne, Ventile, Zugstangen, 
Schwimmer, Scala, Schrauben, Kautschoukringe ete. etc.) gemäss den Detail- 
Zeichnungen ausgeführt, die feste Summe von weiteren Pres 

5- Der Transport dieses Materials von Antwerpen nach Odessa geschieht auf 
3S Bestellers. Der Fabricant fibernimrat jedoch alle Kosten der Emballage 
ifjenigen Theile, welche nicht ohne solche expedirt werden können. 

Die Zahlung erfolgt auf (Iriind der Ablieferung in Antwerpen in Wech- 
t etc. 

Bezüglich der Bedingnisse , welche bei Beschaffung und ConstrucHon des ge- 
shten Materials befolgt werden, erlaube ich mir kurz die folgenden Bemerkungen : 

1) System der Ansfrihruiig. Die Construction der completten Rohrsätze, 
Urahne etc. der Linie Elisabethgi-ad-Krementsehoug ist basirt, theils auf Grundlage der 
eingereichten Scizzen und Offerten des Fabricant«n {Charles Evrard, Bruxelles), theils 
auf die beim Bau der kaiserl. russ. Südbahnen üblichen Normaltypen , theils auf neue 
Entwürfe. 

Alle Constructionen wurden möglichst einfach imd sachgemäss gehalten, sowohl in 
Hinsicht der Anordnung, als auch in Betreff der Form und Dimensionen. 

2) Material. Die Materialien sind bester Qualität. Die sohmiedeisemen Theile 
ans homogenem, zähen weichen Eisen, sehniger Teitur. Die Gusseisentheile aus homo- 
genem grauen Roheisen. Die Bronce besteht aus 10 Gewichtstheüen Zinn auf 100 Theile 
Kupfer und besitzt gleichmässig feinfaserige Teituren ; gleichßrmige Mischung und Rein- 
heit des Gusses. 

3) Die Güte der Arbeit entspricht im Allgemeinen vollkommen dem Vertrauen, 
welches Se. Eücellence der Herr Besteller in die renommirte Firma der Herrn Charles 
Evrard zu setzen sich für berechtigt hielt; namentlich auch in Betreff der Sauberkeit 
in Ausführung der Details, wie in Dichtheit der Ahschlüsse, der leichten Bewegung und 
Solidität der beweglichen Theile. 

4) Der Besteller behielt sich das Recht vor, die Ausführung der Wasseratation»- 
Einrichtungen in der Fabrik durch einen Vertreter überwachen zu lassen, welchem daher, 
während der ganzen Dauer dieser Arbeiten der Eintritt in die Fabrik jederzeit ge- 
stattet wurde. 

5) Proben. BcKÜglich der in §. 3 des Contractes geforderten Proben conatatire 
ich, daas sowohl das Material, als auch die Ausführung der Arbeiten einer beständigen 
Controlle unterworfen wurden und dass die sämmtlichen Eflhren dem Probedrucke wider- 
standen. — Bei den gusseisernen Säulen der freistehenden Krahne wurde ein Wasserdruck 
von 20 Atmosph, gegeben. Die erforderlichen Bruchproben wurden mit sämmtlichem 
Material vorgenommen. 

Controlle der DIniensioneu. Bezüglich Controlle der Dimensionen wurden 
sämmtliche Theile in Natura in Sctzzen aufgenommen, die Maasse eingeschrieben und 
sodann mit den in die Ausführungszeichnungen eingeschriebenen Maassen verglichen. 
Besonders streng wurde hier bei allen in einander greifenden di'ehbaren Theilen verfahren. 

Verfahren. Jede auf diese Weise gefundene Differenz wurde sodann nochmals 
durch Messung controllirt und — wenn constatirt — sofort durch entsprechende Maass- 
nahmen beseitigt. 

I Anstrich. Der Anstrich der Theile erfolgte erst nach Prüfimg der Arbeiten 
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auf Genehmigung des Delegirien. Die FUcben wurden mror genabelt : die si^nllidien 
Kohrsätze wurden mit graon' OeUarbe überstricheiL die gediehin Tlnle Vbak gAatten. 

Bezeichnnng. Behufs Montinmg am Bestimmimgsoite vmdeB £e zn eiiier 
jeden Station gehörigen Apparate mit den rdmisdien Zahlen L IL HL I^ etc. Tcnehen 
und ausserdem noch die sämmtlichen Details mit den in den Specificationen Terlangten 
Marken bezeichnet. 

7) Verpackung. Alle leicht Terletzbaren. werthTidlen oder sauber bearbeiteten 
Stücke, sowie die kleinen Details wurden in Sjsten Terpadi Tersendet: 9D mrinBOodere 
die beweglichen Theile der Erahne — mit Ausnahme des Sodds und der Bfilonn (deren 
abgedrehte Enden jedoch verkleidet wurdm) etc. sowie der Krahnensiukn (denn obere 
Enden indess ebenfalls emballirt werden mussten). Umwickeln aller gedrehten Flantschen 
mit Leinwand (auf vorher aufgellte Holzscheiben). 

Die Kisten, die Details enthaltend, wurden mit Bandeisen beschlagen, und alle 
Gegenstände innerhalb der Eiste solid befestigt. 

Ich habe dieses sämmtliche )Iaterial bereits im Frühjahr 1868 persdnlidi über- 
nommen und nach Odessa eipedirt und bezeuge, dass keine Beelamation seitens dar Di- 
rection erfolgte, weder was die Ausführung der Arbeiten sammtlicher Details, nodi die 
Güte des Materials, noch die Versendung betrifft Alles entsprach ToDkommen den Be- 
dingnissen. 

Bezüglich sachlicher Details der Constructionen noch Folgaides: 

/. Freisiehende Krahne. Erdrofarieitung 5^,2 ^^^^ unter Bahnterrain. Hiemach 
Länge des Postamentknierohres zu bemessen. Construction einfach und geschmackroU. 

Abgedrehte Theile blank gehalten. Bei üebemahme wesentlich zu beachten der 
dichte Abschluss des At/spemrentiles und die damit verbundene gleichzeitige Oeflhung 
des Bodenabfluss-Ventiles (und umgekehrt). Prüfung unter Wasserdruck. Das innere 
Hauptrohr 13' Länge. 

Apparat zum WaiMemehmen fBr hinslichen Bedarf. In der Nähe der 
freistehenden Erahne wird eine Einrichtung zur Entnahme von Wasser zum häuslidien 
Bedarf angebracht. Dieselbe besteht aus einem 5 zölligen Muffenrohre (Nr. 68 der Details) 
mit seitlichem Muffenstutzen, einem 2 zölligen Steigrohr (Nr. 69 — 70) und aus einem 
messingenen Hahn mit langem Ausguss (Nr. 71). 

//. Wandkrahne. Am Wamlkrahne sind, ebenso wie am freistehenden, alle Be- 
wegungstheile, alle ineinandergreifenden Stücke, Dichtungsflächen, Plantsche etc. sauber 
und genau zu bearbeiten. Eindrehen eoneentrischer Ringe auf den Dichtungsflächen der 
Flantschen. Die Oberflächen der Köhren, Stangen, Wandplatten etc. werden angestrichen. 
Das Auslegerohr muss auf die I^nge von 2.V — 3^ Fall erhalten (Vioo)v Blechst&rke 
4 und 3*°"'. Die schniiedeisemen Plantschen der Blechröhren sind sänuntlich hart auf- 
zulöthen ; alle Nietreihen der horizontalen Blechröhren müssen nach oben liegen. 

Die beiden Drehungszapfen jedes Wandkrahnes sind in ihre Büchsen ein wenig 
conisch einzupassen, während der freie Theil des Zapfens cylindrisch ist. Anbringung 
zweier S{»ann8tangen pro Ausladerohr, deren längere einen Bügel mit Gegenmuttern 
(rechts- und linksseitiges Gewinde) enthalten muss. 

///. Verhinduwjstheile zwincficn lieservoir utid Krahnen. Das Wasser wird vermöge 

AinM am Bohrkopfe befestigten kupfernen Saugkorbes von Vu'' Blechdicke und Vs^ 

entnommen. Der 5 zöllige Ableitungsstutzen hat 2" Neigung auf 17 Fuss 

9 Bearbeitung der Yentilgehäuse , des Yentiles, sowie deren Zugstangen, 
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Hebel, Bolzen etc. ist selbstverständlich. Alle Ventile und Hähne sind gut in ihre Sitze 
einzuschleifen. Die Ventilzüge, Hebel etc. sind sauber zu bearbeiten, während die Lager- 
bocke, Wandplatten etc. dies weniger erfordern. Härtung der geschmiedeten Theile. 

Ventilgehäuse am Kopfe der Druckrohrleitung behufs Abschluss der Wassorzu- 
fuhr. Rohrleitung für überfliessendes Wasser bei üeberfüUung der Reservoire. 

Der Schwimmerapparat besteht in einer Blase aus y^^z6\\igem Kupferblech mit 
angelötheter schmiedeisemer Oese zum Anhängen einer Schnur, die ober einen am Reser- 
voirrande befestigten Bügel mit Leitrolle hii^weggeführt, ein Gewicht trägt, welches an 
einer Scala den Wasserstand anzeigt. 

IV. Ueizliaiiswandkrahm. Behufs directer Kesselfüllung (was nach jeder Spülung 
erforderlich wird) sind ausserdem in den Heizhäusern selbst eine entsprechende Anzahl 
kleinerer Wandkrahne angeordnet*), welche, mit der Ausgussmündung 11' 4" engl, über 
Schienen-Oberkante gelegen, auf 14' 6" ausladen. 

In andern Fällen geschieht jedoch diese Fülhmg der kalten Kessel durch Schläuche, 
die mit einer Druckrohrleitung in Verbindung gebracht werden, welche durch die Länge 
des Heizhauses führt. — In diesen Fällen sind die Heizhauskrahne entbehrlich. Die 
Schläuche dienen zugleich zum Spülen imd zur Speisung der hydraulischen Pumpen bei 
den Kesselproben etc. 



Cap. VIL Das Bohren und Lochen des Brückenmaterials. 

Vorbemerkungen. Selbst die oberflächlichste Betrachtung einer Eisenbrücke 
lehrt uns, dass die sämmtlichen Bestandtheile derselben — Bleche, Bänder, Fa9oneisen 
— behufs ihrer Verbindung imter sich, mit einer Vielzahl von Löchern versehen werden 
müssen, welche die Nietbolzen auszufüllen bestimmt sind. 

Es ist imstreitig, dass die Exactheit, Sauberkeit, Schnelligkeit und der Preis des 
Verfahrens, vermöge dessen diese Löcher erzeugt werden, auf die Güte und den Preis des 
Brückengemächtes wesentlichen Einfluss ausüben und dass man, eben wegen der Vielzahl 
der vorkommenden Nietverbindungen und folglich Löcher — im Allgemeinen demjenigen 
Verfahren den Vorzug einräumen müsse, welches die grösstmöglichse Garantie der Exact- 
heit bietet, damit der spätere Gebrauch der Reibahle auf ein Minimum sich beschränke. 

Reibalilen-Manoever. Um dies zu begründen, erwähne ich nur beispielsweise, 
dass die Gesammtzahl der Löcher in den Organen der Dniesterbrücke 1200000 übersteigt, 
und dass man folglich, selbst unter der Annahme, dass durchschnittlich 3 Materialstärken 
durch einen Bolzen verbunden werden, mindestens 400000 Nieten zu setzen hatte, mithin 
ebensoviele Ausreibungen diesen Vernietungen vorhergingen. 

Nehmen wir aber die Zeit, welche jede Ausreibung erfordert, zu nur 3 Minuten 
an, so sind 20000 Arbeitsstunden, oder 2000 zehnstündige Arbeitstage, zu 3 Frcs. gerechnet, 
erforderlich ; woraus für die Kosten der Reibahlen-Manoever die Summe von Frcs. 6000 
sich ergiebt. 

Hieraus schon resultirt die Wichtigkeit einer grösstmöglichen Uebereinstimmung 



*) Die natürlich ebcnfaUs mit dcu Ilescrvoircn durch ciuc Druck -Rohrleitung in Vorbindung 
stehen müssen. 



der Lochangm in den ta vortiiDdeodeD Theilen, wodurch allein der U^braudi der Bäb- 
aUe, watin auch nie ganz beseitigt, doch auf ein Xfinimom reducirt werden kuin. 

Helb8tthStI|;e liochmasehinen. Es g\M in der Tbat, wie icb schon an ge- 
eigneter Steile hervorhob. selbsttMtige Loclunaäobinen , welche die Locbnngen mit ma- 
thematiHcher Uenauigkeit erzeugen und den Gebrauch der Reibahle in der That öberflnasig 
machen. — I>ic8e ilaäcbinen lassen sich jedoch mit practigchem Vortheil nur da an- 
wenden, wo die L5cher symmetrisch vertbeilt sind, imd eine Iwträchtliche Zahl gleicher 
St&cke zu behandeln ist. 

Picser Fall kommt bei den Eisenbrücken fast nur bei den GnrtnngstafelD vor; 
wir können die eelbsttbätigen Blech-Lochmaschinen mithin nicht als eine allgemeine Ver- 
bexsemng des Lochverfahrens hinstellen, — wenigstens nicht in der heutigen Form ihrer 
AuHfübrung. — eben wöU die Miiglichkeit ihrer vortbeilbalUn Anwendung eine zu be- 
»cliränkte iüt. Auch werden kleinere Etabliäsements in der ^hlehrzahl der Fälle von deren 
Iteschaffung schon aus Preisrücksichten abstehen müssen, ganz abgesehen davon, dass der 
Gebrauch dieser Maschinen erat gelernt sein will und dass sie anspruchsvoll im ll&ume sind. 

Üebrigen» ist die Einstellung der Druckhebelwerke, Kicentcrsysteme und Stempel 
fftr jede Lochvertheitung zeitraul>end und erfordert entweder eine complidrte Berechnung, 
oder ein' langes Probirverfahren, wozu in .Seraing — wo diese Maschinen seit 4 Jahren 
in Thätigkeit sind — jedesmal 2 Tage gebraucht werden. 

Methodf^n der Locherzengung. Die in den Briickentfaeilen auftretenden Lieber be- 
hufs Nietverbindungen werden im Grossen im Allgemeinen auf zweierlei Weisen hergestellt: 

1) Durch Bohren. 

2) Durch Lochen. 

Im erstem Falle wird das Material herausgeschabt, also wirklich zerkleinert; im 
zweiten Falle als ganzer Kern herausgepreest Das zweite Verfahren ist das schnelle und 
billige, das erste das langsamo und theure. Wir werden im Folgenden sehen, welches 
das bessere ist. 

AnfonleroiiKen der Herstellung der Löcher. Bezfiglich der Herstellung 
der Lficher im Brückenmaterial stelle ich jedoch folgende Hauptgrundsätxe auf: 

1) Das Loch mnss sich genau an der vorgczeiehneten Stelle befinden. 

2) Das Loch soll sauber luid bartlos ausfallen. 

3) Die Operation darf das Material der Umgebung nicht alteriren. 

4) Die Lochaehsc soll normal zur Fläche stehen. 

5) Die Manipulation muas schnell und billig vollzogen werden können. 

Wir werden nun untersuchen, wie sich in Bezug auf diese Forderungen die 
I<eistungen der Bohrmaschine zu denen der Lochmaschine verhalten , und uns dabei nur 
an die Resultate der Praxis binden. 



nr! 1. Dan I,oe/i iriunH sich ijmau un der tiirgezfkhwlen Stelle befinden. 
Elnthelluii^ dex zu lorheiiiteu Materials. Für die Bohrungen oder Lcchungen 
ist — mit Ausnahme bei Anwendung der selbstthätigeu Maschinen — allemal eine Ein- 
theilung der llleciie, k-ziebungsweise Profileisen etc. nach Schablonen vorzunehmen und 
ri«. isn. Kiriaw. die Theüpunkte sorgfältig mit dem Spitzmeisel anzukönien. Fflr 
das ßohrvurfaliren iit ein umfahren der Peripherie, sowie ein An- 
körnen au 4 Diametralpuiicten iu der Regel höchst vortheilhaft 
und daher sehr zu empfehlen. Nachdem man also nach der Schablone 
die Kreislinie m mittelst Stahlstift beschrieben, hätte man noch die 
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4 Kornpuncte hhhh zu setzen und dann erst Centrum c nach Augenmaass zu körnen, 
während für das Lochverfahren schon das Setzen des Centrums c genügt und sogar die 
Beschreibung der Kreislinie m in Wegfall kommen kann, als ohne Einfluss auf die Exact- 
heit der Arbeit. Um so mehr kommt es dagegen darauf an c richtig zu setzen. 

Bestimmung der Centra. Es versteht sich von selbst, dass, falls man wegen 
zu geringer Zahl der Bleche keine besondere Schablone zur Disposition hat, die Einthei- 
lung der Löcher direct auf dem Stücke mittelst Lineal und Stift nach der Originalzeich- 
nung vorzunehmen ist, so dass man alsdann den Punct c als Durchschnittspunct zweier 
rechtwinkliger Linien erhalten wird, der nur noch angekörnt zu werden braucht. 

Ganz abgesehen vom System der Loch-Erzeugung ist man also zunächst schon 
in Bezug auf die Bestimmung des Lochmittels c gewissen Beobachtungsfehlern ausgesetzt, 
deren Grösse von der Uebung und Sorgfalt des Arbeiters abhängen wird. 

Da c das Mittel des zu erzeugenden Loches ist, so handelt es sich aber im Weitern 
zunächst darum, die Spitze des Werkzeuges (gleichgültig ob Bohrer oder Stempel) genau 
in c einwirken zu lassen, d. h. c genau unter a zu bringen (oder umgekehrt, falls man 
mit der Radial-Bohrmaschine arbeitet). 

In Bezug auf die Exactheit des Einsteilens von a in c ist man gleichfalls vom 
Augenmaass der Arbeiter abhängig, bei der Bohrmaschine jedoch ausserdem noch von 
der Homogenität des Materials. 

Excentrisches Bohren. Die Erfahrung lehrt nämlich, dass kein Material, 
weder das feinste vielfach umpaquetirte Eisen, noch der beste Gussstahl eine völlige 
Fig. 130. Fig. 131. Glcichmässigkeit der Oberfläche in Bezug auf den Härte- 

grad besitzt. Die Folge davon ist, dass der Bohrer Ä 
die Tendenz zeigt, an der weichsten Stelle anzugreifen, 
d. h. das Stück so lange unter sich zu verschieben, bis 
eine ihm zusagende weichste Partie erfasst wird. Dann 
erst beginnt das Bohren d. h. der Angriff des Werkzeuges 
und zwar z. B. in dem Puncte c' statt im angekörnten 
Centrum c (vergl. Fig. 132 und 133). 
Fig- 1 82. Fig. 188. Ein Festschraubeu des zu bohrenden Bleches 

vermindert diesen Uebektand durchaus nicht, 
denn es biegt sich in diesem Falle der Bohrer 
(bohrt also schief) oder weicht lateral ab, so 
weit das Spiel der Führung dies erlaubt. 

Der sorgfältige Arbeiter wird daher nach 
einigen Umdrehungen der Bohrspindel diese zu- 
rückziehen, um die Excentricität zu prüfen und 
nach Befinden der Fig. 133 nahe der Peripherie 
63 64 mit dem Meisel eine seitliche Materialhinwegnahme (w n) vornehmen, dann den Bohrer 
wieder niederführen und nun überzeugt sein, dass das Werkzeug jetzt in c, statt wie 
vorher in & fasse, d. h. dass das Loch wirklich an die gewünschte Stelle kommt, soweit 

dies bei der Natur der Bohrarbeit nur irgend thunlich. 

Eine fernere Ursache des excentrischen Bohrens liegt ebenso oft auch 
in der ungleichen Länge der Flügel gg" und gg" in Bezug auf die Achse 
ÄÄ des Werkzeuges, wodurch das Loch selbst dann excentrisch ausfällt, 
wenn a richtig in c eingestellt wurde, und wenn selbst die Summe 

99' + 99" 
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gegen eine Convexität (/), die ringsum völlig bartlos ist — ganz der Natur der Stempel- 
wirkung entsprechend. 

Bichtige Construction des Stempels und gutes sehniges Material vorausgesetzt, 
sehen wir also die Stempellochimgen im Materiale selbst immer bartfrei und mit fetten 
cylindrischen Schnittflächen sich vollziehen; während die herausgepressten cylindrischen 
Kerne an dem obern Rande den ringförmigen, nach oben gerichteten Bart (e) besitzen. 

ad 3, Die Lochprocedur soll das Material der Umgebung nicht alteriren» 

Diese Bedingung ist bei den Lochmaschinen offenbar weit schwieriger zu erfüllen, 
als bei den Bohrmaschinen. 

Während mittelst der Bohrmaschine jede beliebige Materialstärke mit jeder be- 
liebigen Bohrung versehen werden kann, ist die Anwendung der Lochmaschine immer an 
ein bestimmtes Verhältniss der Materialstärke zum Lochdurchraesser gebunden. Im All- 
gemeinen gilt die Kegel, dass der Lochdurchmesser grösser sein muss, als die Dicke des 
Materials, wenn anders die Lochung vortheilhaft, sauber und sicher ausgeführt werden soll. 

Es ist nämlich klar, dass das Werkzeug — der Lochstempel — eine bestimmte 
Dicke besitzen müsse, um den Widerstand des Materials zu überwinden. Man kann da- 
her im Allgemeinen ein starkes Material nicht mit kleinen Lochungen versehen, weil 
diese schwache Stempel voraussetzen, welche nach Befinden nicht im Stande sind, dieses 
ohne selbst zerstört zu werden, zu durchdringen. 

Man wird daher nicht wohl Bleche von 10 ™™ Dicke mit 8 °*™ lochen ; wohl aber 
solche von 6—10™" Dicke für 15—20"°' Lochweite, oder solche von 12—15"" Dicke 
für 18- 25"" Loch weite mit Vortheil in Arbeit nehmen dürfen, bei sonst gutem Material 
und richtiger Construction der Maschinen, Stempel und Unterlage. 

Wir sehen also, dass immerhin die Anwendung der Lochmaschinen für Brücken- 
material innerhalb sehr weiter Grenzen zulässig ist. 

Das Material für die Lochstempel und Auflage ist englischer Tiegelgussstahl, 
der nach der genauen Bearbeitung einer sorgfältigen Härtung unterzogen werden muss. 

Es ist kaum zu läugnen, dass die Procedur der Lochimg eine Alteration der um- 
gebenden Fasern insofern herbeiführen müsse, als diese Fasern wirklich durchgeschnitten, 
in ihrem Zusammenhange also scharf und plötzlich imterbrochen werden; während der 
Bohrer, wie wir gesehen haben, diesen Zusammenhang nur durch einen sanften Schab- 
process aufhebt. Ausserdem ist noch eine weitere Erscheinung zu beobachten. 

Der auf die Oberfläche des Materials B B einwirkende Stempel A comprimirt zu- 
nächst die Oberfläche, und zwar thut er dies — wegen des noch bestehenden Zusammen- 
hanges der Fasern — offenbar auch in der Nachbarschaft des Loches, indem sich die 
Depression dd'^ bildet; es erfolgt nun, bei fortgesetzter Einwirkung des Stempels, die 
Trennimg der Fasern auf der Höhe des Cylinders hh* (vergl. Fig. 138), in Verbindung 
mit einer entsprechenden Auftreibimg der entgegengesetzten Fläche (/*'/*'), durch deren 
Einwirkung in der benachbarten Ringzone (ii) offenbar ebenfalls eine Störung in der gegen- 
seitigen Primitivlage der Fasern resultirt. Der eigentliche Vorgang besteht also in der 
Compression der Fasern auf der Oberfläche (ah)^ in einer Lockerung derselben in der 
ünterfläche (a'}/) und endlich in einer Trennung der Fasern im Cylinder (Aä'). 

Damit nun die Compression der Oberfläche nicht über den Kreis h hinausgreife, 
und die Expansion der ünterfläche nicht über hf ausserhalb sich verbreite, ist es nicht 
nur erforderlich, dem Werkzeuge und der Unterlage die geeignete Form und Härte zu 
ertheilen, sondern auch den Bewegungsmechanismus in Bezug auf Hub, Geschwindigkeit 




s . '.i ä^•^■ Wirluiij; in richtigen VerhältnisseD zu disponiren, endlieh aber das Loch- 

'x>i.i ni .VIV»'"'*''""'" "'"' ""^ SU'*^ ^- •>■ sehniges, gleichförmig ausgewalztes Ma- 

1 u»i.'t'»lo». •»■'' nannte daher das Lochverfahren einen , Prüfstein der Qualität.' 

" ^ mUtIiuw bi'hnfs Lochung. BezögUch der Unterlage, so besteht dieselbe zu- 

■ vm tus JtT jrns.-ästflhlorneii, wohl gehärteten Büchse {ig, welche die Bohrung B besitrt, 
" vL%h iMoh nnti'n erweitert, um das Durchfallen der Kerne zu erleichtem. Der obere 
s .i-iu'MH'r *i*"'' innpni Oeffnimg beträgt höchstens '/,""" mehr, als der zu lochende 

" ■ H-iuvt-tT. Hit' ObtTflächo der Büclise, die eigentliche Auflage bildend, ist sanft ge- 

■ 1 -i mii dii-i KU htdiende Material zwar sicher, doch mit geringer Reibung aufliegen 
. , i),,i- Stulilkörper (j/'j) ruht in der sclimiedeisemen Buche M, die ihrerseits in 

■in'ii uus.itvfH liusseisenkörper ambosartig eingelassen ist*}. 

Fitnu <l*i" LochstenipeL Bezüglich der Form des Werkzeuges ist es selbst- 
» 'islÜmlUvh. dass dieaclbo von der Basis nach oben hin eonisch sich verjüngen muss, wo- 
lia -h dt<r ^^'inkl'l » ein spitzer und somit zum Scharfabschneiden der Fasern geeignet 
»ifti K'J ist jiHlocli nßthig, dass der Winkel » nur wenig vom Eechten abweiche, damit 
)i< Si'h«iii'hung in ff' nicht zu nachtbeilig ausfalle. Ausserdem ist es vortheilhaft, dass 
tlt'V Sti'iiU'i'l Mf it""^ ä'^ möglich sei, um der rückwirkenden Festigkeit durchaus zu wider- 
•iU'hi'n dass also f — der freie Theil des Werkzeugs die zu lochende Materialstftrke nor 
um wonigi' Millimeter übertreffe. 

HitweguiigN-HecIiaiiismuN der Lochmaschinen. Der Bewegungs-Mechanismus 
i>im'r guten, richtig construirten Lochmaschine muss derartig angeordnet sein, das» der 



■] Ich bemerke hierzn noch, iliuis es bei jeder LochniEiBchine nothwendig üt, aof den la 
liii-lii'ii'leu (ic^Dxtand während der Proccilar oiuen Obcrdmck auszuüben, damit dor Stempel beim BQck- 
vaii)."' 'li" HiLtrrinl nicht mit «ich ein|iurreisHt. Hienn dienen Hvttlich angebrachte BchmiedeJHme BD- 
f^\, untiT denen das Material fortbcwe^'t und ctutrirt wird. Bei den üelbstthätigen HuBchlnen sind 
din«' IlDtrcl dqrch leichtu Pressrollen ersetzt, welche beständif; anf die BlcchMchen den g^wDiuchteD 
HlH'rdruck auitüben, ohne deren fortschreitende Beweiping za hindern. 
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Druck des Stempels erst in der Oberfläche des Materials selbst beginnt, also von Null 
plötzlich anwachsend die Durchdringung des Materials vollzieht. In keinem Fall darf 
der Stempel auf der Oberfläche des Materials mit rascher Bewegung anlangen, mithin 
durch Stoss einwirken. 

Behufs Verschiebung und Centrirung des Materials darf jedoch der Stempel vor 
dem Beginn seiner Arbeit , also im Ruhezustande . des höchsten Hubstandes , nicht un- 
mittelbar auf der Oberfläche des zu lochenden Stückes ruhen, sondern es ist hierzu in 
der Praxis ein Spiel von circa 6"™ angeordnet d. h. der Stempel legt, bevor er auf die 
Oberfläche des centrirten Stückes einwirkt, den Weg von 6°*" in der Verticalen zurück. 

Diese Höhendiflfenz der Körnung c vom Centrum a des Werkzeuges A genügt 
für das menschliche Auge zui* genauen Unterstellung, gute Beleuchtung vorausgesetzt. 

Die Excenterbewegung und somit das Spiel des Druckhebels geht während der 
Arbeit continuirlich fort, und es ist, nach erfolgter Centrirung, bekanntlich nur das 
Einschieben eines Stahlkeüs zwischen Druckhebel und Führungstück erforderlich, um die 
Lochung momentan zu vollziehen'*'). 

ad 4. Die LochacJise soll normal zur Fläclie stehen. 

Diese Bedingung kann nur durch eine genaue, völlig spielfreie Führung der 
Bohrerspindel einerseits, oder der Gleitbacken der Lochstempel andererseits erzielt 
werden. — 

In Bezug auf die speciellen hierbei in Betracht kommenden Gesichtspimkte behufs 
Vermeidung schiefer Bohrungen, verweise ich auf das ad 1 Gesagte. 

« 

ad 5, Die Manipulatioti muss schnell und billig vollzogen werden könnefi. 

In Bezug auf diese Anforderung ist das Lochverfahren dem Bohrverfahren ent- 
schieden überlegen, in allen denjenigen Fällen, wo das Erstere überhaupt in Frage 
konmien kann. 

Das Bohren wird mit öconomischem Vortheil immer da den alleinigen Rang 
behaupten, wo die besondere Form des Stückes (ich erinnere nur an die Umkrämpungen 
der Büchsenbleche etc. für Locomotivkessel) , oder das Verhältniss des Lochdurch- 
messers zur Materialstärke, die Natur des Materials an sich, sowie endlich auch der 
besondere Zweck des Gegenstandes die Anwendung der Lochmaschine ausschliessen. 

Ganz abgesehen jedoch von allen denjenigen Fällen, wo die Anwendung der Loch- 
maschinen naturgemäss sich verbietet, mithin gar nicht in Frage kommt — lehren die 
Resultate der Praxis, dass — ein und dasselbe Material vor Augen — das Bohren das 
Zehnfache des Lochens kostet. Hat man demnach z. B. 100 lauf. Meter Winkeleisen 
von 11"™ Materialstärke mit 9 Löchern von 20"" Weite pro Meter zu versehen, so 
vollzieht sich diese Aufgabe unter der Lochmaschine in Vio ^^^ ^ö^**» ^^^ mittelst der 
Bohrmaschine. 

Für das Lochen von Brückenmaterial unter gewöhnlichen mechanisch betriebenen 
Lochmaschinen gelten in Belgien folgende Zahlungstaxen: 



*) Es versteht sich yon selbst, dass bei leicht zu handhabenden, gut voreingetheilten, in glcich- 
f5nnigen Dimensionen auftretendem Material die Lochprocedur continuirlich vor sich geht, die Stahl- 
keil-Manoever also in Wegfall kommen. Der Lochstempel darf jedoch in diesem FaUe höchstens 
15 Spiele pro Minute machen, damit zum Centriren die erforderliche Zeit bleibt Immerhin ist dabei 
eine grosse Umsicht und Uebung von Seiten des Arbeiters erforderlich. 
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Lochdnrchmcsser in Millimeter. 


18 


20 


22 


25 


26 


Pres. 3. - 


Pres. 3.20. 


Pres. 3.40. 


Pres. 3.60. 


Pres. 8.80. 



liOlNtuiiff der Loehmaschinen. Die Arbeit ist also, wie wir sehen, innerhalb 
hiAifi^r (Inf n/Hti ^nmz unabhängig von der Materialstärke ; jedoch inflnirt auf die Ldstong 
tffti^uhiir AUi Vortheihing, die Entfernung und die Verschiedenheit der Lochdurehmesser 
t\h^ tiiwii in ii\\\ und demselben Stücke zu placiren sind; ingleichen ist es offenbar auch 
tUt* Vitrm und das Oewicht des Stückes, welches die Leistung modificirt. Es wird daher 
m\i d«n lirij(a<l«n — jedoch auf Grund obiger Tabelle — far jeden spedellen Fall 
At'j'jtfti ah'/iiHchliessen sein. 

lii'willigung von Prämien behufs Erhöhung der Leistung auch hier hSchst an- 

Vor den Lochmaschinen mit 20— 25 "» Stempelhub die auf 18— 25 ■■ Lochweite 
Mfid 10 12'"'" Materialstärke arbeiten, habe ich die Tagesleistung (10 Arbeitsstunden) 
m IWM) --2(X)0 Löchern gefunden, welcher Leistung die Zahl von 150 — 200Lödiem vor 
lU'r HoliruiaHchine unter denselben Verhältnissen und in derselben Zeit nothwendiger Weise 
tf;iitt(|iricht. 

Unter den günstigsten Umständen sah ich die Leistung per Tag bis zu 3000 
Lochungen unter einer Lochmaschine steigen. 



Kosten des Bohrverfahrens. 
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Wir sehen hieraus, dass die Preise des Bohrverfahrens mit der Materialstärke 
und Lochweite wachsen, und zwar um 25 Centimes (2 Silbergr.) pro 5"" Zimahme. 
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Dritter Abschnitt 

Fabrication von Eisenbahn -Material durch Schmieden 

in Formen. 



Cap. !• Fabrication von Rädern aus Schmiedeisen, 

Gegenstand. Die nachstehenden Betrachtungen behandeln gewisse, in neuester 
Zeit wesentlich verbesserte und vervollkommnete mechanische Processe, welche, in ihrer 
grossartigsten Ausbildung, ganz insbesondere zur Erzeugung ganz schmiedeisemer Räder 
für Locomotiven, Tender und Wagen dienen. — An diese Processe — das Erschmieden 
in Formen — knüpfen sich sodann naturgemäss noch Reihen von Arbeiten, welche die 
Fertigstellung (ajustage) des Productes durch weitere Bearbeitung auf Drehbänken, Mor- 
taisir- und Hobelmaschinen etc. vollenden, worauf ich — soweit es der Raum gestattet 
etwas näher eingehen werde. 

Indem ich die Fabrication dieser Gegenstände auf Grundlage der in den ausge- 
dehnten Radschmieden der Sociötö Cockerill seit Sommer 1868 eingeführten Methode — 
System Biquet — einigermaassen eingehend verfolge, erlaube ich mir zuvor die fol- 
genden Bemerkungen. 

Einleitende Bemerkungen. Die zu besprechenden Operationen können auf 
kleinen Hütten die nur für den eignen Bedarf arbeiten, nicht ausgeführt werden, weil 
sie grossartige Anlagen (eine eigene Giesserei für die Formen, viele Dampfhämmer, 
Oefen, Hülfsmaschinen etc.) erfordern. — Die erzielten Resultate übertreffen weit alle 
bisherigen (besonders die alte Segment-Methode), sowohl was die Güte, Exactheit und 
Gleichförmigkeit des erschmiedeten Productes betrifft, als auch in Bezug auf Billigkeit 
der Herstellungskosten, in Verbindung mit ausserordentlicher Leistung. 

Diese Thatsachen gründen sich theils auf die Eigenthümlichkeit der befolgten 
Schweissmethode — welche die ursprüngliche Textur des Eisens in keiner Weise alterirt, 
theils auf das System der Arbeitsvertheilung und der consequenten Durchführimg sämmt- 
licher Operationen vermittelst Dampfhammer-Betrieb. — Hierin liegen die Gründe, warum 
keine der bestehenden Methoden für Radfabrication sich auch nur im Entferntesten mit 
der in der Folge zu beschreibenden zu messen im Stande ist. — Doch zur Sache. 

Radelemente. Jedes Rad besteht aus folgenden drei Haupttheilen : 

1) Die Nabe oder das Centrum (moyeu). 

2) Die Arme oder Speichen (rayons). 

3) Der Kranz (cercle). 

Diese Elemente bilden das Rad an sich, als untheilbares Ganze, es 
schliesst sich jedoch hieran ein trennbarer, emeuerungsfähiger Bestandtheil : 

4) der Laufring oder Bandage (bandage), der mit den Schienen in Contact zu 
treten bestimmt ist und daher allein der Abnutzung unterliegt. Die Fabrication 
der Bandagen kann uns jedoch erst im vierten Abschnitt beschäftigen (Material 
aus Bessemer), indem der Standpunkt der eisernen Bandagen heute völlig, der 
der Feinkorn- und Puddelstahl-Bandagen fast völlig — als überwunden zu be- 
trachten ist. 

Petzholdt, Eiscnbahninaterial. ^ 



Ktntheilutig des Stolfcs ilcr Ili'hamllmig. Wir lialieii dalier, nach obiger 
Qntbeilang, abziiliandelo : 

/. Fabrirrüimi tirr Hadftemonle, 
A. Fabrication der Nabe. 
I B- » 1. Arme. 

C. , des Kranzes. 

D. , der acressorischen Radbestandtbeile. 
//. Verbin/luntf der EleineiUv zu rint-m liaibjiimi;n. 

I ItJ. FollendtitiffSiirbeHeii. 

Ei^eutbQnilichlieHeu der neuen Methode. Ans dieser Einthcilimg ergiobt 
sieb sofort die EigeRthiimlicbkeit des Verfahrens gegen die alten Mothodeu, denn 

1) Es wird die Nabe selbstständig fabricirt. 

2) Der Itadkranz erscheint als selbstständiger ungeschweisster Ring und wird nach 
, Art der nngeschweissten Bandagen im hydranliBcheli Walzwerk erzeugt. 

I 3) Die Nabe wird mit sämmtlichen Armen gleichzeitig unter geeigneten Dampf- 

bAmmem geschweisst. 

Diese kurze Charatteristik bezeichnet die zu schildernde Methode sofort als durcli- 
aos nea und selbstständig, und enthält sogleich ihre wesentlichsten Vorzüge. 

L Fabrication der Badelemente. 

I A. Fabricaimi dir Nabe. Einfache nnd zn s« mm enges etzte Naben. Ich wnter- 

^HMBJiln,4hilacfae und zusammengesetzte Naben (Kurbelnaben). Letztere werden aus 
^^^^^^^b Nabe und dem Kurbelstück (eine Fortsetzung der Nabe) combinii't. 
^^^IKSl Gewicht der Naben. Es handelt sich also in jedem Falle 

I flg. M~ Q[n jjß Urzeugung eines gut geschweissten, mit Centrallochung zu ver- 

I ^^Hl^^H sehendtm Cylinders ans Schmiedeiscu, von der in Fig. 13'.l guzcicbnuten 
I .^BRI^P Form, dessen Gewicht für Waggonräder Kilogr. (iO, für Trag- and 
' 4^H'''^L> Tenderrader Kilügr. 75—80, und für die Treib- und Kuppelrädcr der 
•■^^'j-^^ Loeomotiven gewöhnlich zwischen Kilogr. 90—95 beträgt. Die schwerston 
Naben wiegen Kilogr. 110. 
IHtnenittoDen. Die Höhe /< der Nabe beträgt 25»" mehr, als die verlaugt« 
Didie des ka*lps in der Nabe, die Lochung d hingegen ist um 20—25™ enger zb 
gaben, a].i der Durchmesser der Ach.w. 

Fabriratlon. Da« Verfahren der Herstellung dieser Körper ist in allen Fallwi 
, TollkommMi dasttelbe. Die Kantennw mfissen (aus Hpater zu erörternden Gründen) einig.« 
Neigung besitzen (wie Fig. 139 zeigt). Der Gang der Ofierationen ist folgender : 

1) I'at|a<-tirn»i?. Die Nabe wird aus einem würfelförmigen l'aiiuete erschmiedet 
I »öB 4Ü% Mehrgewicht al.i das verlangte Gewicht der fertigen Nabe. Die das Paquet 
rtMlHijrXOhiUlie l)estehen aus Eisen Nr. 4 und liegen in gekreu^in Lagen (denn wir 
HBMHfK vieilenim mit der Erzeugung von Körperu zn tliun, deren Festigkeit nach 
^l^^^hg gleichen Widerstand zu leixten bat). 

f^ Soll abo da« Gewicht der Nabe Kilogr. iK) betragen , so hat man — mit Ba<4- 
\ ricM »if die QewichtsTerluste durch die heissen Operationen, Lodiung etc. — Paquet« 
, ¥« Kilogr. 126 auzuri-rtigen. 

'J) Vonehmivdm auf (r|lln(lprform. Ausachmioden der in WeiaahitM ver- 
•rtrtrt I'ajiwU' auf cjlindriacbe Fonn unter 5t<innigem Hammer, welche DpPration ein- 
f*äi durch Drehung des .Stackes unter dem Hammer vollzogon wird. 



Pabricntion der Raduabon betreffend. 



3) Die roll vorgeschmiudeton massivon CylinJer beaitzea den Durchmesser (/, 
(sialie Fig. 139) und eine grössere Lange als die Nabeniiöhp h (ich habe die Differenz 
gewöhnlich 100"™ oder 4" engl, gefunden). Sie 
werden — in dieser Weise vorgeschmiedet — noch- 
mals in Weisshitze versetzt und in einer Hitze zur , 
fertigen Nabe ausgeschmiedet. 

AnsHvluniedeu in Foruivn. Die eigent- 1 
liehe Form besteht aus den 2 Bchmiedeisernen Halb- J 
ringen A, Ä^ (siehe Fig. 140) , welche genau auf | 
die zu erzeugenden Nabendimensionen inuen abge- J 
ireht t.md(i,) Sie wird umgebe» vom gusseisemen i 
Kmge li (aus einem Stück bestehend), welcher den* 
iweek hat die Formen -d, A^ während des Schmiedens 
zusammenzuhilten also die Componenten pi> zu 
i.ompensiren — Die imiem Ringflachen ee* müssen 
einige Uonicitit besitzen, um das Herausstossen der 
Formen A^ A^ (iowie der geschmiedeten Nabe selbst) 
nach vollendeter Operation zu ermöglichen. 

Da der rohe Cyliuder (A'') entsprechend d 
lAnger vorgeschmiedet werden muss, als die verlangte'» 
Isabeiihuhi, h ao muss man sich ausserdem noch des provisorischen C 
Umges 6 ah. Unterlage bedienen dessen Dicke ^ ist dem BetragaJ 
A, = Aj Diese Mehihjhe A; = /ij über den Werth A (Höhe derj 
fertigen Nabe) ist nothvs endig zur Ausfüllung des ringförmigen Raumes 
aaaa imt^r der Einwirkung des Hammers JI, wozu gewöhnlich 3 
Schläge himeichen ; ist demnach A, comprimirt worden, so kehrt man 
das Ganze lun, und verfilhrt mit der Hervorragung Aj genau wie mit 
1 ist A, = lij = 50— Tö"™. 
Das Lochen der Nabe erfolgt in derselben Hitze und in der- 
selben Position, vermittelst eines massiven Cylinders mit geringer 
Conieität an einem der Enden und zwar unter Einwirkung der 
rammenden Schläge des nämlichen Dampfhammers. 

lochuug der Naben. (Siehe Fig. 141 und 142). ManJ 
treibt zimiichst den massiven schmiedeisernen Cyliuder j4 in die Nabel 
N (Fig. 141) und prcsst auf diese Weise den cylindrisclien KörpeTfl 
opo'p' nach dem Hohli-amne B des Amhoses hinab, Ist nun CylinderJ 
A unter beständigen Hammerschlägen bis ku seiner obern Kaute n 
in das Material der Nabe eingedrungen (siehe Fig. 142), so wird orl 
völlig hindurchgetrieben durch Aufeetzen des Cylinders Ü (von etwaal 
schwächerem Durchmesser) und fortgesetztes Eammon, bis endlich* 
A und B zugleich nach dem Kaume V des Amhoses fallen, wo sie 
von selbst auf die Hüttensohle rollen. Die Nabe ist somit fertig, 
indem sie durchaus keiner weiteren Bearbeitung unterliegt. 

B. Fabrication der Arme. üruudlayiMl der Fabrication. 
Die Function der Arme besteht in der Verbindung der Nabe mit dem J 
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3| hititv^': h!f:&rihinii2 4er (^oeTsehmUsfliifh*^ in Bi^zof auf 4i« ZaU dir BatianL-e*, 

w*>b* gr-^>J>eB w*?r4eo v.IkiL 
4f V<(r5koiEii>efi« Sdbvdsimg a) mit 4er Nabe. 

b) mit dem Kraaze. 
r^r^Kt. r^iti.r>r.m.r:^.u:. Fora de^i <{wrsdhmittes 4fr Kadame. Die 

Fonn des QiKT^hmtteis betreffend. k*jiiinK9 htme war Wßth 

die in Fig. 144—147 angedeotesea Ttj^ii tvt: ae «ial 

'^^ säirnntlidi gieieh eiii£aeh in d^ H^f^teCimg. D«r bevz- 

\'M PinsBse Querschnitt — d^ tbeonösdi riditisst» — 151 heme 

oi ' veraltet, indem sämmtliche d«r gegeben 4 Typen d«9i oben 

genanntes Zv^e ToUständig €niä|*nediend bsAmdcn T«rden 

yM. Tji zffiTi Fie. 144 da.? reine Bechteek: ebenso häcfi? snd die dnrch BSeen 

\t^i^;T*xaX^ Ke^ikteckfr/imen iFig. 145 — 144^ imd endlieb der elliptisdieQiHrsduiitt (Fig. 147 1. 

TfftfiL Die IHd» rerfailt sieh rar Lange in allen diesen TTf<n ntwyfibr vie 

1 : 3 oder 1 : 2^ j. 

Jlbnahme der Armdfrke narh dem Kraue ul Jeder Badann fet an der 
Skhh am ttirknes and erfailt naeh dem Kranze hin eine allmihlidie Teijn^gin^. bt 

r^.n'n. daher A' die Nabe. R der Kranz and M an 

Arm. so ist Schnitt ab stets gKlisser als cd. 
Die sämmtlichen Annqnerscfanitte mnssen jedodu 
nonnal znr Armacfase genommen, skli ihnHcfa 
sdn (siehe Fig. 14*^). 

Fabriention der Kndnrae« 'Bezüg- 
lich der Fabrication der Badanne . hat man 
auch hier Paqnete. bestehend ans EbenXr.4. 
ifi Ur^ffiHft rim/nwandeln and dieselben, mit Bezagnahme auf die erfoideriidie Yeijungiui^. 
t$nUfT einem 2 t//rifjj$fen Dampfhammer rorzaschmieden. 

Tor«$cbniIeden der Bnmen. Hitffaei hat man 

an jedem Ende des Bohannes eine entsprechende Material- 

\ i iftärke za belassen, damit die, behofe beidoseitiger Ter- 

y '^ schweissong später hena^tellende genauere Fcvm der Ann- 

-^' enden in der erforderlichen Gestalt and Dimension mit 

— <J6 




1 



ff.K' 1 1'4. 



r-t 



Y " leichter Schmiedearbeit Tollends Torgericfatet werden kann 

Man kann die Ka/larme »tatt rorza5chmieden, auch rorwalzen: in diesem Falle 
wjfHü i\7i:< Kwk'AVtiftfr der ^rrm^Utn Armdicke (Section ah) entsinrechen. Die Barren w^den 



f./ ,,iu i^'.1/r.s^fh *A»f AnnSt 'li'^ Fal^riratM/n mit a<^a FL^-kinien identiÄh. Letitmf bt derFÄll 
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wiann geschnittL-n auf Armlängp mit der erforderliclien Zugat>e 7.11m Staucbcn der 
iderseitigen lündeti, während die Verjüngung der Qiiersclinitte unter dem zweitflnnigen 
mer wie gewöhnlieli stattfindet. — Da beim späteren Vollendacluniedea in derFoim 
- in Folge der Compression ^ die Dicke des Armes sich etwas vermindert, die Urcito 
sich jedoch etwas vermehrt, so hätte mau für obige Armdimeusionen z. B. auf 90 X 40 
zu erschmiedeu (in der Mitte der Armlänge gemessen) — als ein sehr gewöhnlich vor- 
Icommende» Verhältniss {aieh^ Fig. 149). — Bei der andern Methode*) walzt mun die 
l'uquete im Luppentrain auf rectangnläre Barren vom Qncrschnitt der grßssten Armdicke 
(lUO X 3tj), schneidet auf Ärmlänge und verföhrt, wie soeben beschrieben wurde. 

Die auf die beschriebene Weise Torgearbeitetcn Boharme werden zwischen 2, 
genaa fibereinsttmmeuden , gusseisernen Hohlformen (moules) fertig geschmiedet, dereoil 
untere den Ämbos und deren obere den Hammer repräsentirt. 

>''- ''>"' FertlgKchniieden des Armes In Formen. 

)..riiL~,}iiiii. .1 IL .ii- K.iiiiii; iviroff. j)^,,. jß "Weissbitze versetzte Arm wird zu diesem 

" "" - 1 Zwecke in die Ambosforra A gelegt und es werden 

'' ■idiinn mit der Ergäozimgsform ß (welche mit dem 

II. immer G in fester Verbindung steht) einige Sclilfigü 

iiliüiit; der letzte miter Aufspritzen von Wasser behufe 

i.~ "" ', l';it.t'.'rnung des Hammerschlagea auf dem Wege plßt2- 

li lur Dampf bilJung und somit Säuberung der übiir- 

_ liiihen (fm sehr gewöhnliches Mittel in der Praxis). 

Dts wirkende Hammergewicht [G-\-B) (siehe Fig. 150) 

wird bei dieser Operation durch dieStangen er, in den 

Lwhern pp des imboses centriseh geführt. Die guss- 

eisirne Hohlform muss etwas grössere Dimensionen 

I btsitzen als die dei fertigen Armes betragen sollen, um 

-» dem Sthwmden bei Erkaltimg Uechnuug zu tragen, 

I Letzteres beträgt bekanntlich lO""" pro linearen Meter 

odi^r 1 % beim Lebeigange aus dem rothwarmen in den kalten 

Zu tand rr,rfr, sind schmiedetiheme Binge behufs Verstärkimg, , 

mlihe die Form von aussen umgeben. 

6 Fabrtcation des Hadkrania, Qnersvhnitts-Dimeiiniioneil J 
nml Form. Die Radkränze (cercles) beatehon aus einem Stücke! 
und werden nach Art der ungeschweissten Bandagen im hvdrau- 1 
lischen Walzwerk fabrieirt. Die Form des Querschnittes ist das I 
Rechteck mit nach dem Hadiimem hin gerundeter Begrenzung. J 
Andere Formen kommen nicht vor. 

Die Dimensionen des Querschnittes sind nur in genngeal 
Grenzen verschieden, gewöhnlich betragen sie 120 X 40 bis HO X 35 1 
je nach Grösse und Zweck des Bades, während der innere Durch-' 
raesaer des Ringes abhängig ist vom Durchmesser des Radsternes. =^ 
Die stärkern Kranzdimensionen wählt man »atftrlicli für diu Rilder 
der Locomotiven und Tender. 

EuiU'itnne zur Fnbrication. Als Einleitung zur Fa^ 

*) Diu AnNWolion der Amii' uns Putiuutcn ^«wliii^ht bi» jrtit nnr fCr die Kabrication iler 

Waggoui&lcr : die |4]>cichun der Lncuiiiutiv- nnd Tund»riider wonUn riu de» Torg«»cluiii«dL-teu fHquetcii 

en) unter |)r>in|ifhüm?iiiTn nll8)^08t^>c!(t and BoJaiiu im KormhamniiT liclimidr'lt. 
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Brtrl- iil-r I^r t,:'.^-^^ A;ir::nr-f>;irin fe KrMues 110 X ^ 

Fabriration. MiT-erl:»!: Hf-i. Nr. 4. 

Gau? der Operationt-n. Pir Oi-eriti.'Lrrn tehnfe Eneugung dff 

Radkränze sind lOl^rrLir: 

1) Pdquetiruiiff. 

2) Auswalzen der Paquere auf Flaohst^lv. 

3) Das Einrollen der Fla'.hstäl^e auf S;:ra!r-. 

4) Das Schweissen der Spiralen. 

5) Das Auswalzen im hydraiil. Walzwerk. 

Die Fabrication ist demnach v.T.ili^r idenrisoh der der iingesschweisjten Feinkom- 
^Ki«r Puddelstahlbandagen. 

Paquetirnng. Gewicht und Dimen>iMn derPaqueto richten sich natürlich nach 
d<;in Durchmesser des zu erzeuixenden Kranzes. 

ViTwalzoii der Flaohstabe, Die Paquete wenlen in den gewöhnlichen Schweiss- 
öfon in Weissliitze versetzt und zimächst auf Flachstäl>e von 3" end. Breite und IV2" 
i\\\^, Dicke ausjfcwalzt. Dieselben werden nicht geschnitten und behalten sogar ihre 
Höhenden. 

Knrouleur. Sie gelangen vom Walzwerke in den sogenannten .Enrouleur* 
(Kinroll-A|)panit) um hier, in derselben Hitze, sofort in schraubenförmige, dicht überein- 
jind«'rrH't(<'nde Windurjgen gerollt zu werden. Die resultirenden Körper besitzen die Form 
ni«'dri;(rT IloliK-ylinder und fuhren den Namen .Spiralen- (spirales*). Die Einrichtung 
d<■^ A|>panit«fS ist folg/'iidf*: (siehe Taf. XVII Fig. 5 imd 6) Die Bewegung geht aus 
vom Z;ilmriid A und wird durch «lio Kader li und C auf die Verticalwellen h und c übcr- 
\.\\\\m\. Hrstf-H! in'igt (im Niveau der Ilüttensohle) die horizontale Scheibe s die in 
\v\\v\ V<Thinrlun^^ mit dem (.'onus M steht, während der Hrdiendruck durch den Dampf- 
rvlindiT K (v<*rmitt<'lst Kolb; d)\ der Seittjndruck al)er durch Kollc A- (vermöge der hori- 
/nntiili-n l'ri'H^Mrliniiiben /;//// durch Drehung des Handrades r) nach Erforderniss ertheilt 
wird. 



•j Kliir Mi'lir iiiiiijji'iitliiln' l5<'/«'i<-liiinii;,', «N'iiii dir Ivrir]»er bcstohcii aus cyliiulriKchcn 8chniu))en- 
r»Mi;;'". 'M»- iMkimnllirli tiiit •I«t Spinilr iiirlilH ;,'riin'in liiibon. 
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Bei Beginn jeder Enroulirung hat man Eolle d der Scheibe s soweit zu nähern, 
dass das Ende des eingeführten Flachstabes eingeklemmt und somit erfasst werden könne. 
Conus M ist fast cylindrisch. Sein Durchmesser bedingt den innem der zu erzeugenden 
Spirale, während die Höhe derselben durch die Länge des Stabes selbst gegeben wird. 
Kurze Stäbe geben natürlich niedrige Cylinder als längere, vorausgesetzt, dass der Durch- 
messer des Conus M constant beibehalten wird. Die Conicität von M ist erforderlich 
wegen Abhebung der Spirale vermittelst untergeschobener Brechstangen. 

Schweissnng: der Spiralen. Die auf beschriebene Weise hergestellten Spiralen 
werden in eine zweite Hitze gebracht und unter lötönnigen Hämmern geschweisst (siehe 
Taf. XIX Fig. 9). Der Ambos (enclume) besitzt die conische Vertiefung 2> behufs Auf- 
nahme der Spirale S, während der entsprechend gestaltete Hammer E die Arbeit der 
vollständigen Schweissimg vollzieht. 

Auswalzen der Ringe. Das Auswalzen zu Singen erfolgt in einer dritten 
Hitze — (die im Bandagenschweissofen gegeben wird — siehe Taf. XXH Fig. 1 — 4) ver- 
mittelst des hydraulischen Bandagen- Walzwerks. 

Die Arbeit erfolgt auch hier in 2 Operationen 1) Vorwalzer (dögrossisseur) und 
2) Vollendwalzer (finisseur). Beides in derselben Hitze. 

In Taf. XXn Fig. 9 und 10 sind die Walzen ÄA^ die Vorwalzen (in unserem 
Falle auf 140 X 138 Eingquerschnitt gestellt) und BB^ die Vollendwalzen. 

Die Lager der Walzen A^ und B^ sind durch hydraulischen Druck in derVerti- 
calrichtung verstellbar, was noth wendig ist — nicht sowohl zur Ertheilung der Pressung 
auf die zu walzenden Einge, als auch zum Aus- und Einführen derselben. 

(Näheres über das Walzen im hydraulischen Walzwerk siehe im vierten Abschnitt 
unter »Bandagen*). 

Auswalzen eines Ringes von 178 Kilogr. Ich will die soeben beschriebene 

Fabrication durch ein kurzes Beispiel erläutern. Es soll das Gewicht des fertigen Kranzes 

Kilogr. 178 sein, so würde man zunächst etwa auf 7 X 7 X 40 (i^i engl- Zollen) montiren 

1960 
und Paquete von — ^ — = Kilogr. 245 ßechnungsgewicht erhalten, deren wahres Gewicht, 

o 

der Zwischenräume wegen ä circa Kilogr. 230 betragen dürfte. Binden der Paquete. 
Wiegung. 

Verbranch und Leistung pro Ofen. Schweissen der Paquete, wobei 1 Ofen 
5000 — 6000 Kilogr. Gewicht in 12 Stunden verarbeitet, bei einem Verbrauch 3000 Kilogr. 
Steinkohle. 

Verwalzen auf Barren von 3" X IVV- 

Leistung im Enrouleur. Einrollen (enroulage) derselben unter 12^ Gewichts- 
verlust, wobei 70 Spiralen ä Kilogr. 210 in 12 Stunden resultiren. 

Leistung beim Auswalzen. Schweissung der Spiralen (nach Maassgabe von 
35 Stück pro Betriebsofen in 12 Stunden) unter 15tönnigem Hammer auf Kiuge von 
Kilogr. 195 (rondelles), die — nach nochmaliger Schweissung — im Bandagenw^alzwerk 
behandelt, fertige Kadkränze von Kilogr. 178 geben. ~ Production 100 Stück in 12 St. 
bei 2 Betriebsöfen. 

D. Fahrkatimi der acccssorischen BadbcsfandtJieile. Ehe ich zur Verbindung der 
Radelemente übergehe, deren Fabrication uns soeben beschäftigte, habe ich noch von 
gewissen accessorischen Radbestandtheilen zu sprechen, welche in die Fabrication der 
Locomotivräder sehr gewöhnlich mit eintreten, und mit diesen ein untheilbares Ganze zu 
bilden bestimmt sind. Ich meine die Kurbelnaben und die Gegengewichte. 




1. Fabrication der Korbelnaben (mofeui ä manivi^Uo). 
Knri»f Inaben aU KadbeMtandtheile. Die Kurbelnaben, als IUdbestandtb«iI, 
treten luu überall da entgegen, vro die Constnictionsrerhältnisse der Locomotive die An- 
wendung si-lbet^Andiger KnrbclD ausscbliessen, denn, md letztere zulässig, so sind sie 
AduMibi-ätandLbeil und baben als solcher mit der Fabrication der schmieiletsernen lUder 
nicbtü zu Mhaffen. — Man »ollte denuiacb, sachlich sehr bezäcbneud — Adisonlnirboln 
und Radkurbtiln auch in gpracblieber Beziehung trennen. — Erstere äitzeii . als Achsen- 
bpHUndtbeil KolliätsUndig vur der Nabe, liegen also ausserhalb der Kadebenu — lutztete, 
in der Uadebene BellKit liegend, siud mit den Speichen luid mit der Nabe verscliweiast. 
Ich behandle hier nur die letzteren, ab) io die Radfabrication gehörig. Sie dieuen ent- 
weder zur directen Aufnahme der Unitriebskraft (Treibräder) oder zur indirect«n (Kui>pel- 
flder). In beiden Fällen ist die Fabrication dieselbe. 

Fabrieatlon. Die die Nabe zur Kurbel ergänzende Kisenmasse ist ebenfalls 
, Gegenstand des Schmiedens in Formen, die denen 

zum Vollendschmieden der Radarme im Prineip analog 
sind. — 

Die tinter Dampfhämmern auf die Form 
kurzer massiver Cylinder vorgeschmiedeten Massen 
(aus^senNr. 4 bestehend) werden in der beistehend 
scizzirteu gusseisernen Form unter ßtiJnnigem Dampf- 
bammer fertig geschmiedet. Die Hammerform ist 
vollständig gleich der gezeichneten Ambosform (siehe 
Fig. 156—159). Beide ergänzen sieh zum cubischea 
Tiilialte des Kurbelstückes. — Fig. 156 — 157 stöllen 
■]']■' Ambosform zum Sclunieden des Kurbelstückes 
.U vor, wobei zugleich die Kanten n« entsprechend 
ili'ii AbsehrSgungen (n n) der Badarme gestaltet 
m-iden, behufs späterer Verschweissung mit der 
Naiie ^v, indem, wie ich mKlimals bemerke, das 
Kurbelstück M genau als Radarm hebaadelt wird. 
Dio Ansätze li 'j,, welche gleichfalls durch die Form 
mit erzielt werden, dienen zum Anschweissen zweier 
Radarme, die die Verbindung 
des Kurbelstückes mit dem 
Radkränze vermitteln. F.ine 
' Lochung des Stückes iu Mit- 
telltnio ab findet nicht statt, 
<■ I 2- indem man vorzieht , das 

Kurbel -Zapfenloch später auf der Drehbank vollständig 
ausznbohren, um die mechanische Kurbellänge genauer und 
leichter auf den halben Kolbenhub ajustiren zu können (0- 
Die letzte Operation in der Fabrication der KurUd- 
stncke bildet das Anschweisseii der Radarme FF (deren 
gewöhnlich 2 siud) an die Ansätze ti t>„ und daa Stück ist 
zum Eintritt in das Badganze fertig. Die Arme FF üind 
Irlich entsprechend kttrwr al« die flbrigen vollen Arme des Bad^tenies. 



Fig. US. 



?; lii« 



iJ 
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2. Pabrication der Gegengewichte (contrepoids). 

Allgemeine Bemerkungen. Die Anwendung von Gegengewichten in den 
Treib- und Kuppelrädem der Locomotive bezweckt bekanntlich eine theilweise Ausgleichung 
derjenigen Störungen, welche durch die hin- und hergehenden Massen im Gange der 
Maschinen (folglich im Gange des ganzen Zuges) hervorgebracht werden. 

Arten der Bestimmung der Gegengewichte. Die rotirenden Massen (Gegen- 
gewichte), welche jene theilweise *) Ausgleichung der Störungen (perturbations) bezwecken 
sollen, können auf dreifachem Wege gefunden werden ; nämlich auf dem Wege der Eech- 
njung (Deutschland, Frankreich), auf descriptivem Wege (Belgien), und endlich auf rein 
empirischem mit Hülfe der Drehbank (England). 

Literatur. Daa Calcul, die Theorie betreffend, so besitzen wir die sehr ein- 
gehenden Untersuchungen Weisbach's (Maschinen-Mechanik Bd. III S. 686), die von 
Kedtenbacher (Resultate S. 272 und andern Orts), verschiedene Aufsätze im „Organ* 
(Jahrgang 1854 S. 39, 1856 S. 77 vom Baurath Dr. Scheffler), die Arbeiten von 
Lechätelier — alles sehr gediegene Quellen für das Studium, und ich bemerke hierzu, 
auf Grund meiner eignen practischen Erfahrungen auf diesem Gebiete, nur Folgendes: 

1) Im Allgemeinen geben alle aus den obigen Entwicklungen hervorgehende 
Formeln zu schwere Gegengewichte, zuweilen ganz colossale, bei denen man in die Ver- 
legenheit kommt, sie in dem disponiblen Sadraume gar nicht placiren zu können, da die 
Gegengewichte bekanntlich aus der Kadebene entweder gar nicht, oder nur um einige 
Millimeter seitlich vorspringen dürfen. Dies ist der gewöhnliche Fall bei Güterzug- 
maschinen mit kleinen Kadern, äussern Cylindern und vielen Kuppelachsen, wo also die 
hin- und hergehenden Massen namhafte Gewichte repräsentiren , die Gegengewichte also 
entsprechend schwer ausfallen. Man muss sich daher in der Praxis damit begnügen, 
nur einen Theil derjenigen Störungen auszugleichen, welche sich der Theorie nach über- 
haupt durch rotirende Massen ausgleichen lassen. Hieraus folgt aber ganz natur- 
gemäss : 

2) Dass man endlich bestrebt sein müsse, durch das System der Construction 
der ganzen Locomotive die störenden Einflüsse — in soweit solches nur irgend thunlich 
ist — zu beseitigen und sich nicht zu sehr auf die Ausgleichung jener Störungen durch 
rotirende Massen zu verlassen ; — zumal die Erfahrung gelehrt hat, dass grosse Gewichte 
bei grossen Geschwindigkeiten die Schienen hammerartig bearbeiten und in Folge dessen 
ungleiche Abnutzung der Bandagen bedingen. 

Die schädlichste Störung, die die Summe aller übrigen bedeutend überwiegt, ist 
bekanntlich das „Schlingern* (lacet) — ein Schleudern der Maschine um die durch den 
Schwerpunkt gehende Verticalachse, hervorgerufen durch die alternirende Bewegung der 
^j Kolben, Stangen, Kurbeln etc. 

Die Grösse dieses Einflusses hängt natürlich ab von dem Hebel- 
arme a an welchem die reducirten Massen als Kräftepaar wirksam sind 
(abgesehen vom Gewichte dieser Massen an sich, die sich nur durch An- 
wendung von Stahl um etwas vermindern lassen). Es ist daher a so kloin 
als möglich zu machen. 
^* Bezeichnen wir die altemirend wirkenden Kräfte mit P^ und Pj, 



*) Ich sage n theil weise," deun ich erinnere, dass die Ausgleichung sämmtlichcr Störungen 
theoretisch unmöglich ist. 
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dio LiU Kr:irtk»|Kxar an a (= Abstand der Cylinderachsen) wirken, so haben wir, je nach 
doiii \V Ortho von «i, folgende Verhältnisse: 

\) i^üteriuaschiuen mit innern Cylindern der belgischen Staatsbahn a = 0,510™. 

i\ IVrsonouiuaschine »» «in » ,a = 0,710°*. 

:i) vuitonuaschine der »Haute-Italie* mit äussern Cylindern a = 2,090". 

W IVr^Hieumasohine für Tsarskoje-Petersburg mit äussern Cylindern a = 2,180™*). 
Sioho dio Figuren 160 — 163, wo ich, ausser dem Abstand der Cylindermittel (a) 
.luch ilio Oyliudordurohmesser gebe, damit man daraus ersehe, dass in aÜen 4 Fällen die 
M.LSS01U alsv> die absoluten Grenzen von P, und Pj nahezu übereinstimmen müssen, da 
Jio C\ liiKlonlurchmosser nur in engen Grössen differiren. Wir können also die Massen- 
dirtVivn/ou Null setzen und einfach behaupten, dass sich die durch das Schlingern her- 
\iugvbrachteu Störungen in unseren 4 Typen verhalten, wie 510:710:2090:2180 
U. h, das Si'hloudom um die Verticalachse ist bei den Typen mit äussern CyUndem 3, 
i\^l». 4 mal so stark, als bei denen mit innern. Aehnliche Betrachtungen mögen das — 
houto wUnler veraltete -— System Crampton hervorgerufen haben, welches bekanntlich 
darin Umsteht, die (Zylinder in die durch den Schwerpunkt gelegte Verticalebene (normal 
Lwx Ktwselaohse) selbst zu legen — also an den Aussenseiten des Langkessels anzuordnen. 
W^x Worth von a = Abstand der Cylindermittel wird dabei freilich nicht vermindert, 
weil dio äussorn Oylinder beibehalten werden mussten in Folge der eigenthümlichen Lage 
dov Tivilmchse. 

Fig. 160. 



MrtNvlunm mit innorn Cylin- 
dorn**) ilor IJel^isclicn Stiiats- 
balinen 
(Syskiii Boli)JÜrc). 



Fig. 162. 
(Huute-Italie). 



0© 

Fig. 161. 



a) G&tcrzng-Masclüne. 
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Fig. 163. 
(Tsjirökoje-Pctcrsbiirg). 
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b) Pcrsoncnzag-Maschinc. 



Daher ist England, wo die Buhe 
des Ganges das leitende Princip des Lo- 
comotivbaues ist, der man jeden andern 
Vortheil opfert, die Heimath der Ma- 
schinen mit innern Cylindern. Die Gegen- 
gewichte fallen hier immer sehr klein 
aus, oder sind gar nicht noth wendig. 
Der wegen der Kurbelachse hoch liegende 



Kess('l hat keine nachtheiligen Folgen im Betriebe verursacht***). Die auf dem Con- 
liiuMite (mit Ausnahme von Belgien) nach altem Herkommen für gefährlich gehaltenen 



*) Da CS sich um ein Verhaltniss handelt, so ist es gleichgültig, ob wir o oder a 2 als Hebel- 
arm der auf «las Schlingern wirkenden Kräfte betrachten. 

♦*) Beide Typen zeichnen sich in der That durch einen ausserordentlich ruhigen Gang aus, (den 
Maschinen mit äussern Cylindern selbst bei der besten Balancirung und Lastvertheilnng nie besitzen). 
Kin Schlingern ist nicht merkbar, wohl aber ein schwaches Nicken und Wogen. Dio Räder besitzen 
keine (legengewichte. 

*♦♦) Hierzu kommt, dass bei innern Cylindern die Abkühlung gering; man arbeitet folglich mit 
trocknem Dampfe. So bliebe schliesslich nur ein Nachtheil der innern Cylinder — dio erschwerte 
Zugänglichkeit zu den bewegten Theilen. Sollte dieser Nachtheil — wenn er überhaupt besteht — 
donn Alles ist Sache der Gewohnheit — die Vortheile überwiegen? 
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^oprachseu, breelion — uach englischen Erfabrunffon, seltener als gerade Achsen, wohl 

i dem einfachen Grunde weil sie an mehr als 2 Ptinkten gelagert sind und weil auf 

) Herstellung die gröaste Sorgfalt und das beste Material verwendet wird. — Das 

i engUscheu Loeomotivbaiies ,Kuhe des Ganges* zeigt sich fernorweit in der 

^Ordnung einer Achse hinter der Büchse. Man erreicht hierdurch, ausser dem Vorthcil 

r Anwendung langer Penerbüclisen, grosse Stabilität und günstige Lastvertheilnng anf 

ere SchienenUnge, somit Schonung des Oberbau-Materials*). 

3) Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass — da — und r constant bleilien 

= M die Masse und r der Abstand des Schwerpunkts des Gewichtes vom RadinittelJ 

es Gegengewicht nur für eine bestimmte Umdrehungsgeschwindigkeit seinen Zweck 
fallt. Da jedoch im Ausdnick für die Wirkimg des Gewichtes {M. v'') die Geschwindig- 
(dt im Quadrate inHuirt , während die Masse nur in der ersten Potenz auftritt, so muss 
[ grossen Geschwindigkeiten der Effect des Gewichtes iin Quadrate sich atoigem und 
! neue Serie von Störungen hervorrufen, die nachtheiliger werden können, als diejenigen 
ind, deren Ausgleichung das Gegengewicht ursprünglich zum Zwecke hatte, 

>ie- 161- Fabrication der Gegengewichte. — Pa(|uetirung. — Ans- 

1 schmieden auf Rechteck form. Die lierechnete oder auf sonst einem 
■ andern Wege gefimdene imd auf den Abstand r vom Radmittel reduciiie 
Gewichtsmasse, wird — mit Rücksicht aul' den Verlust heim Schweisseu 
Fig. ifis. und Schmieden — aus lliquetten oder Rohstüben Nr. 4 paquetirt 

und unter 4 oder 6 tönnigem Dampfhammer (je nach Grösse) zunächst 
auf Rechteckform ausgeschmiedet, dessen Dicke = Breite des Rad- 
kranzes = 120""" zu betragen hat und dessen Länge und Höhe 
natürlich abhängig ist von dem erforderlichen Gewichte. 

Biegnng der Gegengewichte in de» Radius des BM- 
krnnzes. Das auf diese Weise vorgeschmiedote Gewicht wird sodanail 
(hochkantig) in den Radius des Kranzes gebogen. Diese Operation erfolgt 1 
unter dem Dampfhammer dnrcli Aufhalten des massiven schmiedeeisernen 
— N ^y^'"^*^^^ ■''' i^nt" d"™ gusseisernen Ambose B, dessen Concavität «6c nach 
dem Radius r des betreffenden Radkranzes geformt ist. 
Die Rolle A wird dabei vom Schmiedemeister geführt und die Krümmung des I 
Stückes so lange fortgesetzt, bis die ünterkante ac mit ab c auf allen Punkten in Con- 
tact getreten ist. Ist dies erreicht, so wird das Stück flach gelegt und unter doml 
Hammer diroct so lange bearbeitet, bis aUe Deformationen der seitlichen Farallelflächoni 
verschwunden sind und zugleich die unter der ersten Operation in Folge des Vertieal-«^ 
druckes etwas vermehrte Dicke, wieder auf den ursprünglichen Wcrth von 120""" reductrt'J 
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I druckes etwas verme 
L *) Leider htm 

nd) auch heute n«oh 
RwMRi Badgtitnde (als 
KSbstTentänilUcb agircc 
Rioile erfunhtn. Bei 1 



') Leider hcrrseht anf den) Contineiit« did ont.gcgcngesetrte Anaicht, wo man (ziiiiml in Pentscli- ■ 
auch heute n«oh sümmtliclto Achecu vor der Büchse ziisatumeDdriingt — aoa Fnri'lit vo 
Badgtitnde (also xa ausser Stabilität?!) ilnrch Anordnung einer Achse hinter der BllchsO' 
itrentändUcb agirccho kh hier nicht von Borgbahnen, wo die engen Curven mSgliehat kleine Rad- 
iile erfuntctn. Bei Badien von nicht Dnt«r 1000' engl, iit Jedoch norh jeder Bodntand nach lan^ 
Jährigen aiigÜBchen Ernthrnngen xalämig, nnd mit ihm ~ sellist unter diesen TcrhältutMcn — noch 
alle anine Vorthcile in Bexag auf Stabilität, Lastrcrtheilung und Leistung der Maschine. Ich stQtxe 
mich hier auf den Ausspruch de» tiefsten Kenners — dca Herr» Beyer, Coinpagnon von Pcackock 
(MandivsttTl, und Leiter der msten Lotümotivfalirik Rnglnuds (Beyer & Peackoeli. Manchoatcr). 
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ist. — Die Einmontirnng des Gewichtes in den Radkranz erfolgt in der Weise, dass 
letzterer ausgeschnitten wird auf den Betrag desjenigen Peripherietheiles , welche das 
Gegengewicht einzunehmen bestimmt ist; natürlich incl. des Mehrbetrages mit Bücksicht 
auf Schweissung des Gewichtes mit dem Kranze. 

Ausschneiden des Radkranzes behoDs Auf- 
nahme des Gegengewichtes. Es bezeichnet Fig. 167 
den um den Betrag ah c -^ ier Länge des beidersdtigen 
Seh Weissansatzes ausgeschnittenen Badkranz ; während das 
Gegengewicht die Schweissungsstutzen mm erhalten muss, 
um daselbst später mit dem Kranze verbunden werden zu 
können. Ingleichen müssen die concaven Seiten (ai&iC|) 
der Gegengewichte mit Schweissungsstutzen zur Aufnahme 
derjenigen Anzahl von Badarmen m der Schmiede vorbe- 
reitet werden, welche dem Peripherietheile entsprechen, 
dißn das Gegengewicht einzunehmen bestimmt ist. Kommen 
also beispielsweise 5 Arme auf den Peripherieantheil des 




Fig. 1G8. 



Fig. 1C9. 



Fig. 170. 





Gegengewichtes, so werden wir die 2 Nuthen nn und wj«| für die Bandarme nnc und 
ftj n^c herstellen müssen, und ausserdem die Auftreibungen iii (mit den benachbarten 
entsprechenden Vertiefungen) behufs Verschweissung mit den 3 Mittelarmen ic, ic, ic. 
Alle diese Nacharbeiten geschehen mittelst Haudhämmem und bei offnen Schmiodefeuerh, 
die bekanntlich den Vortheil gewähren, dass sie von allen Seiten her zugänglich sind. 

Ist dies geschehen, so werden die zugehörigen fertig ajustirten Arme, einer nach 
dem andern angeschweisst imd das Stück ist alsdann fertig zum Eintritt in den Badstem, 
wobei es, wie wir sehen werden — ganz als Arm behandelt wird. 

n. Verbindung der Badelemente. 

Die Arbeit zerfällt in folgende Hauptoperationen: 

1) Bildung des Badsternes. 

a. Montirung. 

b. Schweissung. 

c. Bichtcn. 

2) Verbindung des Kranzes mit dem Badsterue. 

a. Vorbereitung des Kranzes. 

b. Montirung. 

c. Schweissung. 

1) Bildung des Radsternes. Behufs Badsternbildung montirt man zunächst 
die Nabe, als Centrimoi des zu erzeugenden Bades, und legt nun — auf gerader Hätten- 
sohle — die Arme, mit dem stärkeren Ende der Nabe zugekehrt ringsum an letztere an. 
Da zwischen der Nabe und den Armen noch keinerlei Verbindung besteht, so muss eine 
solche — behufs Schweissung — einstweilen künstlich hergestellt werden. 
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Provisorischer Prossring. Man bedient sieb dabei des scliraieileisernen proTiao- 
rischen Pressringes (siehe Fig. 171 — 172), welcher während der Sehweissoperation die Stelle 
d<<s teblenden Radkranzes vertritt. Er besteht aus den 2 Hälften A und A^, welche durch 
die Schrauben ss, verbunden werden könuen, sobald die Kameradsciaft mit dem AiTaoge- 
ment der Arme fertig ist. Die Ringhälften dürfen daher anfangs nicht verbunden werden, 
sondern müssen lose neben einander liegen, — Befinden sich die Radelemente in annähernd 
richtiger Lj^e, so beginnt das langsame Anziehen der Muttern ssj. — Man regnlirt 
sodann die noch vorhandenen Differenzen der Armdistancen vermittelst des Handbammers 
imd bedient sich eines Zirkels zur ControUe. — Sollte femer der Anscbluss dieses oder 
jenes Armes mit den benachbarten (in Kante »n) nicht exact sein, so hilft man sich 
durch Eintreiben von Bleehstreifen in die betreffenden Lücken. — Liegt Alles richtig, 
so werden vermittelst langer Schlüssel die Muttern s«, kräftig angezogen, bis der Ring, 
sammt dem Rade, ohne Verschiebung von dessen Elementen, gehoben und — immer in 
horizontaler Lage — gegen den Schweissofon dirigirt werden kann. 

Der provisorische Ring AA^ erfüllt also, wie wir sehen, einen doppelten Zweck: 
1) die Verbindung der Badnabe mit den Armen und die Erhaltung der richtigen Lage 
der Elemente während der ganzen 'Sehweissoperation und 2) das Dirigiren des Ganzen 
vermöge Fortsetzung B und der aufgeschobenen Gegengewichts-Scheiben C, während bei 
ß — in der Nähe des Sehwei'punktes — die Kette des Krabnes i 
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Fig. 172 zeigt die Art der Znsammenstellung der Radelemente für Tender und 

Ider der Locomotivon (sowie der gewöhnlichen V?aggonriider) , wo weder CJogenge- 

äite noch Kurbehi vorhanden sind. Sind letztere vorhanden, so bleibt das Verfahren 

i: Grunde dasselbe, nur bat man zu I>erücksiehtig6n, daas das Kurbelstück in Beziehung 

t das Gegengewicht 'auf die diametral entgegengesetzte Radseite placirt werden muss. 




Iladstern-Darchmesser =: Im.äüO. 
(FurtigiT Kaddurchmesaer = Inii^OO). 



Ich b(.'merke hierzu noch, iiU höchst wesentlich, Oasa die äussere Peiiiiherie des 
Gegengewichtes mit dem Ra<ikranze correspondiren muss; man hat daher — Yor dem 
Centriren der Elemente daa interimistische Itingatüek nnn in den Presaring einzalegen 
und alsdann wie gewöhnlich zu verfahren (siehe Fig. 173). 

RafiMteru-Montining für Bnder 
mit Kiirbelnabeu und Gegengewich- 
ten. Daa Ringstiick wii« besitzt die 
Dicke des definitiven Kranzes, vermindert 
um den Betrag der behufs Eingriff der 
Arme erforderlichen Mortaisirimg des- 
selben (siehe: Vorbereitung des Kranzes 
zur Aufnahme des Radstemes). 

Ich habe in Fig. 173 der Deut- 
lichkeit wegen den provisorischen Presa- 
ring A Aj weggelassen ; er nimmt genau 
die Lage ein, wie in Fig. 172 und be- 
sitzt einen entsprechend grösseren Durch- 
messer, wie denn — zur Fabrication 
jeder Uadtype besondere Pressringe an- 
gefertigt werden müssen. 

Schwelssung der Nabe mit 
den anliegenden Cylindern. Die in 
beschiüebener Weise montirten Badsteme 
werden sodann einem Schweissprocease 
unterworfen, indem man die Nabe mit den anschliessenden Armenden in Weisshitze ver- 
setzt und unter einem 9tÖnnigen Dampfhammer bearbeitet. — Der hierzu erforderliche 
Schweissofen besitzt die auf Taf, XX Fig. 5 und ti vorgeführte einfache Construction. 
— Ks \st H die aus feuerfestem Tlion geformte Haube, welche vermöge Hebel A seit- 
wärts abscliiobbar ist; sie besitzt 400"™ Durchmesser. 

Üfßn- Einrichtung (Fig. 5 u. (j Taf. XX). Der eigentliche Ofeni-aimi R ist gänzlich mit 
Ookes gefüllt, dessen Verbrennung durch einen aufsteigenden Gebläaestrom befördert 
wird (siehe die Pfeile). — nnnn sind 4 luftzuführendc Canäle, welche im untern Theil 
des Ofens von den Seiten her einmünden. Die obere Ooffnung des Ofens tragt den ßad- 
stcrn, deaaen Contrum der Erhitzung exponirt ist. 

Kultlialten der Arme. Um die Arme möglichst kalt zu halten, giebt man 
zwischen je ä derselben einige Mauerung aus Ziegeln , mit feuerfestem Tlion als Binde- 
mittel , damit die Wärme sich in Folge dieser schlechten Leiter nicht auf die Arme 
fortpflanzen könne, denn man will eben nur die Nabe imd die mit ihr in Contact befind- 
lichen Armenden in Schweisstemperatur versetzen. — Ist die gewünschte Teraporatur 
erreicht, ho wird die Haube II des Ofens entfernt imd das Itad, samrat Pressring, ver- 
mittelst der Bingstange B imter den Hammer dirigirt. 

Hammer. Ambo.s. Hammer und Ambos besitzen die in Fig. 174 gegebene 
Kinriclitung und Form. Die Zinken aaa etc. der gusseisemen Hammerform passen genau 
auf die corrcspondirendon Zinken hhh etc. des Amboses B. — Beide Bäume ergänzen 
sich volktändig zum cubischen Inhalt der fertigen Nabe im vollendeten Rade, Willirend 
die beiderseitigen Lücken dd sich zum Qnersclinitt des Armes ergänzen. 

8cliwoi8ti-Proce8ti. Für das Hindurchgreifen des Kurbelstückcs ist die lür- 
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weitermig C gelassen, — Vor dem Erwärnieti des Rudstenis ist derselbe provisorisch unter 
don Hammer zu geben, um zu sehen, ob keinerlei Klemmungen statt finden. — Das in 
guter Woisshitze beflndliclie Kadcentriim wird sodann — behufs Schweissung in die Ain- 
Losform B gebracht und mittelst der Hamraerform A in 3—4 Schlägen {bei l"" Hub 
— der letzte Schlag unter Aufspritzen von Wasser) vollendet. 

Centriren den HiinimerH. Die Stangen » w, in A befestigt und in B geführt, 
dienen auch hier zur Sicherung des Äufeinandertreffens 
otc. auf bb etc., damit die sämmtUchen Arm- 
querschnitte d(l eiact bleiben. Während der ganzen Ope- 
ration dient der provisorische Pressring zum Dirigiren 
des Stückes und wird erst nach theilweiser Erkaltung des 
geschweissteu Centrums entfei^nt. 

firweiternug: der Central-Lochnng. Ich fäge 
hinzu, dass in Folge der Schweissung des Rad-Ceutruina 
eine Alteration der Centrallochung der Nabe unvermeid- 
lich ist. Man treilit daher, noch in derselben Hitze — 
vermittelst des Dampfhammers — einen massiven Cylinder 
durch die Centrallochung hindurch und erweitert dadurch 
letztere wietler auf den anfänglichen Durchmesser. — Die 
Ambosform B besitzt zu diesem Zwecke den cylindrisehen 
Hohlraum »i, durch welche der hiudui'chgetriebene Bolzen 
herabfällt und nach D gelangt, von wo er seitlich (im 
Niveau der Hfltteusolile) entfernt wird. — Wirksames 
Hammergewicht circa 9 Tonnen, 

Nacharbeiten. 
Richten und Ajustireii des Uadsternes. Die 
Arme des erkalteten Radstemes liegen nie genau in ein- 
und derselben Ebene, indem der energische Process der 
Schweissung zvrischen Centrura tmd Armbasis die Lage 
der Arme einigermaassen alterirt. — Die Radsterne ge- 
n daher in die Hände einer Kameradschaft, welche das Richten 
und Ajustireu derselben übernimmt. Das Richten etc. ist zugleich 
in Verbindmig mit einer Reihe von anderen aceessorischen Arbeiten, 
welche das Saubermachen des Centnims und der anschliessenden 
Ausbuchtungen (bl>) zwischen den Armen, soweit als dies über- 
haupt noch erforderlich erscheint , bezwecken. Ein anderweites 
Erforderniss ist ferner die Zurüekfiihnmg sämmtlicher Arme auf 
vollkommen gleiche Länge, so weit sich Differenzen in diesen 
Urössen ergeben sollten. Man spannt zu diesem Behufe das Brett- 
chen F in daa Nabeuloch, sucht sich auf F das Centrum C dieses 
Loches und beschreibt mit dem Stahlzirkel auf der Nabenoberfläche 
I Krdslinie ha, die man deutlich ankörnt und zwar vor jedem 
der Arme (siehe Fig. 175). 

Man controllirt sodann die Ärmlängen mittelst des Schablonenzirkels in Fig. 176, 

wobei Spitze c in »wk etc. eingesetzt wird, während das umgebogene Knde d an der 
Auasenkanto r jedes Armeudes angehalten wird, — Man sieht auf diese Weise, in wie 
Veit bei jedem Arme die constante Länge cd der Schablone mit der variablen (iiüaae nr 
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(auf dem Rade gemessen) fibereinatimmt. — Es 
kann sieh natürlich, da alle Arme auf gleiche 
Länge vorgeflcbnüedet in die Fabrication eintraten, 
hier nur um Dift'erenzen von einigen Millimeteni 
bandeln , die man , wenn positiv , durch Stauchen 
ausgleicht (siehe Pfeil in Fig. 175), wenn negativ ijurch Anschweissen von Materia], 
welches man einer Flacbeisen-Stange Kr. 4 entnimmt. Ferner werden bei dieser Gelegen- 
heit die sämmtliehen Endbreiten der Arme {rr) auf eine gleiche Grösse (r gewöhnlich = 
Tö""") ^ Breite der Einschnitte im Radkranze — zurückgeführt. 

Das Richten der Speichen njuss durch Auflegen eines Stahllineals {mittelst der 
hohen Kante) controUirt, die Arradistancen aa mit dem Zirkel gemessen und auf völlig 
gleiche Werthe durch seitlich geführte Hammerscbläge gebracht werden. 

Die hier betrachteten Nacharbeiten geschehen am offenen Schmiedefeuer und 
werden von einer besonderen Kameradschaft geleistet, 

Sie bezwecken säiimitlich, wie leicht ersichtlich, die Vorbereitung der Radsfceme 
zum Eintritt In die Radkränze. 

Sämmtliclie Reparuturarbeiten erfordern grosse Geschicklichkeit das Personals und 
tüchtige Hamniersortimente mit langen Helmen. 

2) Verbindung des Badsternes mit dem Kranze. Die Arbeit zertällt auch 
hier in: 

a. Vorbereitung des Kranzes zur Aufnahme des Kadstemes. 

b. Montining, 

c. Schweissung der Arme im Kranze. 

f'8-11''- Vorbereitung des HninzeK. Behufs Aufnalime des Rad- 

sterneB ist der ungeacbweiaste schmiedeiserne Kranz (dessen Fabri- 
cation wir bereits kennen lernten) an seiner innern Peripherie mit 
Einschnitten versehen, welche vermittelst einer grossen Stosshobel- 
maschine beigestellt werden (machine ä mortaiser). 

Das Mortalsiren des Radkranzes. Die Arbeit beisst das 
Mortaiairen des Kranzes. Die Maschinen arbeiten durch Verticalbe- 
wegung des Werkzeuges bei horizontaler Lage der Kranzebene und 
das Centriren der letzteren erfolgt in der Weise, dass der innere 
Umfang des Ringes mit dem Werkzeuge in Contact kommt, während 
das Weiterrücken von Eiiischnitt zu Einschnitt durch einfache Drehung 
des Ringes um den betreffenden Winkel mittelst geeigneter Snpport- 
scbrauben durch die Hand des Arbeiters effectuirt werden kann. 

Die Zahl der Einschnitte richtet sich natürlich nach der Zahl 
Fig. 179. der Radanne. Behufs Eintheilung des Ringes muss zunächst sein Centnmi ge- 
'■ sucht werden vermittelst Einspannen des Brettebens h in diametrale Lage (sielie 
Fig. 177) und Beschreiben der beliebigen Kreislinie ni» auf dem Umfange des 
Ringes. C muaa daher so lange verändert werden, bis irgend eine bestimmte 
Zirkelöffnuug (r) gefunden ist, die auf dem ganzen (25"'"' breiten) Umfange auf- 
getragen werden kann (siebe die .ttricbpimktirt Linie » «). Man verzeichnet sich 
auf dieser Linie zunächst die Mittel {w) der zu erzeugenden Einschnitte durch 
Ankörnen. — Die aufeutragende Distance (r;) derselben ist abbfingig von der 
Zahl M, der Arme und man bat ausserdem den Durchmesser (<() des strich- 
k ponktirten Kreises genau zu messen. Es ist dann offenbar: 
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Ist n, = 13; d= 1,350; so ist: 

e = SSC^, als Armdistance. 

Einthi^ilung der Bin^» behufn Ausstossen der Eiii schnitt«. Diese Grösse 

t auf einem genauen Maassstal) mittelst Zirlsel abzugreifen und auf der gtrichpnnktirtea 

klinie aufzutragen. Jeder Theilpunid bezeichnet alsdann das Mittel' (m) eines Ein- 

nittes, von welchem aus, nach beiden Seiten die halbe Einschnittsbreite aufgetragen 

. angekörnt wird (siehe Fig. 180). Die Breite der Einschnitte ist immer = 75""" 

' engl)- 

Der in vorstehender Weise behan- 
delte KadkranK wird mortalsirt und ist so- 
dann unmittelbar zur Aufnahme des Bad- 
stemes fertig. — Die raortaisirten Einge 
liegen zu diesem Zwecke auf der geraden 
Hüttensofale (jedoch etwas hohl wegen der 
) der Radehene vorspringenden Nabe), während der Radstem am Krahne berahgesenkt 
Dabei müssen — im Falle etwaiger Klemmungeu — die Arme mit Nachhülfe 
«niger Hammerschläge (die mögliehst schonend geführt werden) in ihre Einschnitte 
getrieben werden. ~ Sollte, andern Falls, einiges Spiel vorhanden sein, so hilft man sich 
durch Einkeilen von Blechstreifen geeigneter Breite zwischen Kranzausschnitt und 
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Arm 
I i^'g' isi- Ceutrireo des Radsturues Im Kranze. 

^^ z' — ^ Nach Beendigung der Arbeit muss der Stern 

^^L.jl I fest und dabei centrisch im Kranze sitzen. ~ 

^^BfS -drD **^" controllirt die Centrirung mittelst einer 

^^" Schablone von der Form, wie wir sie bei 

Prüfimg der Armlängen kennen lernten (siehe daher Fig. 181); während also Spitze c 
in die Körnung der auf der Radnabe vei"zeichneton Kreislinie nn eingesetzt wird, musa 
gleichzeitig d an die äussere Peripherie des Radkranzes anschliesseu. 

Yersehweissung der Arme im Radkränze. Ist der Radstem in den Kranz 
eiugesetzt, gut darin eentrirt und provisorisch befestigt, so kann das Verscbweissen der 
Arme mit dem Kranze vollzogen werden. Jeder Arm wird einzeln für sich mit dem 
Kranze versehweisat. 

Das Weissmaehen der betreffenden Peripheriestelle geschieht in offenen Schmiede- 
feuem und zwar in je 2 Hitzen pro Arm. 

1) Vorschweissen. 

2) VoUendschweissen. 
Die erstere Arbeit erfolgt mittelst des Handbammers in Verbindung mit einiger 

Materialzugabe, die von einer gleichzeitig weiss gemachten Flachoisenstango Nr. 4 ent- 
nommen wird. Es ist dies nöthig, weil nicht genug Material in Kranz und Arraende 
lorbanden, imi eine vollkommeu solide Versehweissung beider zn ermöglichen. 

Das Rad befindet sich bei diesen Arbeiten in horizontaler Lage und wird mittelst 
Qabel G (Fig. 1 82) dirigirt, deren Enden ijj/, durch Bolzen b verbunden sind, welcher durch die 
Nabe geht. Eine offenbar sehr practische Methode der Radbandhabung, welche gestattet, 
jeden beliebigen Peripherietheil ins Feuer zu bringen und völlig isolirt zu wärmen. M 
_.Änd Gegengewichte; D Angriffspunkt der Krahukette. 

Ilbolül, EliEQbBLiiIiilKirilll. V^ 





YolIendschweiasanginittelBt Dampfhammer. Nach 
der Handschweissung erfolgt die VoUendschweisBiing unt«r 
Darapfhümmem , wieder mit Anwendung guaseiaemer Formen, 
welche der Gestaltung des Radumfangeg nebst zugehörigem 
Annstück entsprechen. In Fig. 183 ist wiederum A der Hammer 
und B der giisseiserno Ambos (beide genau nach der Peripherie 
des Rades geformt und sauber auf den Drehbänken ajustirt) 
mit Armansatz d, und beiderseits zur ganzen Peripheriebreite 
(120™) und Armhöhe (80""") sieh ergänzend. Hammergewicht 
Kilogr. 800. Vorzügliche Eiactheit der Arbeit, verbunden mit 
möglichster Schnelligkeit in der Ausführung. 



Fornisätze. Es versteht sich von selbst, dass man 
bei der in Rede stehenden Fabrication der Räder, auf dem 
Wege des Erschmiedens in Formen, für jedes Radmodell (type) eine besondere Serie von 
gnsseisemon Formen herstellen und aufbewahren muss. — Die Aufbewahrung der com- 
plotten Formsätze nimmt natfurlich viel Raum ein; ausserdem ist der Verlust durch 
Pormbrüche nicht unbedeutend. 

Mnterial der Formen. Die bezüglichen Gnssatücke werden ausschliesslich aus 
dem besten lialbirten Roheisen, mit dichter glatter stahlgrauer Oberfläche in den Giessereien 
der Socii5tö Cockerill zum eignen Bedarf angefertigt und können nirgends anderwärts 
bezogen werden; wie denn überhaupt die beschriebene Fabrication eine der Speciaütatcn 
dos genannten Etablissements ist. 

HL Vollendimgsarbeiten. 
Eiiitheiluiig der Arbeiten in drei Hnopt- Gruppen. Die in der beschrie- 
benen Weise geschmiedeten Räder sind, bis zur Dienstföhigkeit , der Gegenstand einer 
langen Reihe von Arbeiten, welche in die folgenden 3, streng von einander geschinlenen 
Hauptgruppen 7.erfallen: 

1) Die Behandlung auf Drehbänken. 

2) Das Aufziehen der Bandagen. 

3) Das Aufziehen auf Achsen. 

1. Behandlung dar Räder auf DreJihänkm. 
Das Abdrehen des rohen Rades hat den Zweck, gewisse Dimensionen desselben 
anf genaue, vorgrachriebene Maasse zurückzuführen , um die folgenden (unter 2 und 3 
genannten) Operationen zu ermöglichen. — Wir erinnern nns, dass der Durchmesser des 
rohen Bades circa 10""° mehr beträgt, als der vorgeschriebene, und dass die Üentral- 
lochnng der Nabe um eine ähnliche Grösse geringer ist, ah der Achsendurchraeaser 
beträgt. Wir haben daher vorzunehmen: 

1) Das Ausdrehen (al^sage) der Nabe N auf exacten Achsendurchmesser. 
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2) Das AMrehen der äussern Peripherie a auf don eiacten Raddurchmesser; ferner 

3) Das Drehen der peripherischen Soiteiiflachen des Kranzes {bh'), behufs Erzeugung 
der exacten Kranzbreite («} und endlieh: 

4) Das Abdrehen der Stirnflächen ff und /■, /; der Nahe. 
Rad -Drehbank. Alle diese Operationen erfolgen auf einfachen 

Raddrehbflnken (toiirs ä banc coupe) mit nur einer Plauscheihe (plateau), wo 
also jedes Rad einzeln für sich behandelt wird, 

Centrirang der RiUIer auf der Plan^clieibe. Das Centriren des 
Bades auf der Planscheibe wird bekanntlich — bei langsamen Umgang der 
Tour — 'durch Anhalten von Kreide und abwechselndes Lüften und Anziehen 
der Pressschrauben in Verbindung mit Schlägen auf die betreffende Peripherie- 
g^end baldigst erreicht. Der geübte Dreher braucht dazu nur wenige Mi- 
nuten. — Ist die Exceutricität verachwunden, so wird das Werkzeug mit den 
Handstell-Schraubeu der zu drehenden Fläche genähert, festgeschraubt, und 
die selbstthätige Verschiebung des Supportes eingeleitet. 

Ein Arbeiter bedient gewöhnlich 2 der beschriebeneu Drehbänke, da 
Arbeit nur im Centriren, Einstellen und Anhalten der Caltber besteht. — Die 
werden mittelst Kette und Decken- Lauf krahn von und zu den Drehbänken 



'. Das Aufziehen iler Rndbaiulaijen. 
Die Befestigung der Bandagen auf dem Radumfangn ist bekanntlich dreifacher 
Sie erfolgt nämlich: 

1) Durch die Differenz der Durchmesser. 

2) Durch das Aufziehen im heissen Zustande. 

3) Durch Sehrauben (als Sicherheits-Vorrichtung). 
Diese 3 Arten des Schlusses (serrage) treten immer zugleich in Anwendung, 
ad 1. Der innere Durchmesser der Bandagen wird stets etwas kleiner gehalten, 

(der äussere des ajustirten Rades beträgt; und zwar giebt man 1""" (bis höchstens 
1,5""°) pro Meter also 0,010 bis höchstens 0,0155^. 

Differenz zwischen Rad- und Bandaiiren-Diirchmesser im kalten Zustande. 
Da die Bandagen — nach dem heutigen vervollkommneten Zustande der Radfabrication 
— nicht mehr gleichzeitig auch einem secundären Zwecke — dem des Zusammenhaltens 
des Radgemächtes mit zu dienen brauchen — so ist die oben angegebene Spannung von 
01% — als völlig hinreichend zu erachten. 

Kg. 185. Ansdrehen der Bandagen. Behufs Aufnahme des 

Rades worden die Bandagen zunächst nur auf ihrer innern 
Riiigfläche aa' gedreht. Das Drehen erfolgt auf einer gewöhn- 
iiclien Bandagen -Drehbank einfachster Construction. — Die 
iltiwegung gebt von der Riemenscheibe (poulie) aus und wird 
durch Räder auf die Planscheibe übertragen. Durch gewöhn- 
liche Supportvorrichtimg erfolgt die Verschiebimg des Werk- 
zeuges in 2 Norraalrichtungen. 

ad 2. Anf^ielien der Bandagen. Es ist klar, dass 
die Bandage — in Folge des Minderbetrages ihres Innern Durchmessers {um 1 bis 1,0"™ 
:o Meter) ohne Zuhülfenahme einer entsprechenden Erwärmung, nicht auf das Rad 
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gebracht werden kann. — Die Erwärmung hat jedoch nur soweit zu gehen, dasa die 
Bandage bequem — jedoch ohne Spiel — ihren Platz einzunehmen im Stande sei. 

FianiiiR'n-Ui'fen zur Erwärmnni; der ßnndagen. Zur Erwännung bedient 
man eich am he,«ten eines Flammen-Ofens mit entsprechend weiter Arbeitsthür {von der 
nämlichen Uynstruftimi, wie wir deren im zweiten Abschnitt, bei den Blechen für Feuer- 
büdisen etc. kennen lernten). — Leider stehen aber nnr auf grossen Hütten (sowie in gross- 
artigen Roparatiirwerkstätten) dergleichen Oefen zum Bandagenwännen zur Disposition. 
KeDntzun^ dfN Ncliniiedereiiers. Ea muss daher, in der Mehrzahl der Fälle, 
das Schraiedefeuer benutzt werden. Dies geschieht, indem man die Bandage, horizontal 
au 3 Punkten aufgehängt, an einem beliebigen, jedoch möglichst grossen Peripherietheile 
ins Feuer bringt, diesen erwärmt und die Bandage sodann um einen entsprechenden 
Winkel dreht, damit die benachbarten Theile sich ebenfalls erhitzen, und so fort bis der 
ganze Bing so gleichmässig heiss ist, als es auf diese Art überhaupt möglich. 

Die Erhitzung darf nicht bis zür Dunkelroth- 
gluth geführt werden. Ist der Zweck erreicht, so wird 
die Bandage, mit dem vorspringenden Kranze nach 
oben — auf die gerade Hüttensohle gelegt und das 
kalte Kod {It) mit Hülfe des Krahnes in die Bandage 
Nach erfolgter Erkaltung der Bandage ist 
mit dem Rade fest verbunden*}, 
ad 3. Verbindung durch Schranbeubolzen. Die 
Verbindung zwischen Radkranz und Bandage vermittelst Schrau- 
benbolzen an gewissen Stellen des Umfanges soll als Sicher- 
heitsvorrichtung dienen, falls der Bruch der Bandage eintritt; 
die Sehraubenbolzen sollen in diesem Falle die Wirkungen der 
Centrifugalkratt wenigstens au lange compensiren, bis gestoppt 
werden kann. In wie weit sie die.sen Zweck zu erfüllen im 
Standu sind, überlasse ich dem ürtheile meiner Fachgenossen. 
— .ledenfalb ist zu bedauern, dass durch die Sicherheitsbolzeü 
eine beträchtliche Schwächung des Bandagenquerschnitts an den 
betreffenden Stellen unvermeidlich ist ; es ist daher die in 
Fig. 187 gegebene Anordnung, wo der conische Bolzen 6 ganz 
hindurchgeht und durch Mutter m angezogen wird, weit schlechter 
als durch Anordnung Fig. 18", wo der Bolzen, mit geringerer 
Schwächung der Bandage, mittelst Gewinde in letztere eingreift. 

.i. J}iis Ätifiicheti der Hittler auf Achsen. 
Die mit Bandagen armirten Räder müssen imter An- 
wendung hydraulischer Pressen auf ihre Achsen gedrückt werden 
und wir behandeln demgemäss: 

1) Die Vorbereitung der Räder imd Achsen. 

2) Die hydraulischen Apparate und Hülfsvorrichtungen, . 

3) Das Ajustireu der montirten Käderpaare auf Doppeldrehbänken. 

*) Dia Alnahrae kann bekanntlich nur bei abcrmabuer Erhitiang (die Jedoch mit glcichtciögem 
KalOialt»!! lies BqJl'b, Teniiitklut Wusaei, Tcrlnioden sein mnaa) erfolgen. Man beäitxt ia ilieaem Zwecke, 
in gutoD RoiiamturworkaUttaii, unUiiiuahciid uunstruirte Oefcn, deren nüliere Behandlong mich to weit 
fübTcn wllrde. 
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des ajiistirten Achsentheils zu | 

ig. 189. ?\g. 190. 




1. Ajnst^ren der itadiinbon auf Äcliseiidiameter. Ich halte echoD bei 

der Nabenfabrication erwähnt , dass dieser Radtheil mit einer Centrallochung versehen 

wurde, deren Durchmesser geringer iüt, als der Durchmesser des ajustirtwi Achsentheiles, 

— damit man im Stando sei, die Nabenbohrung im vollendeten Rade sorgfältig centrirou 

zu können und dabei — durch Ausdrehen auf Drehbänken — den genauen Durchmesser 

welcher zum Eintritt in die Nabe bestimmt ist. 

Cj'liiidricität des Achsensciionkels, Mau dreht 

also die Nabe genau cyliudrisch, auf den Durchmesser des 

cylindrisciien Achsenschenkels *). 

Die ajustirte Nabe wird an 2 Stellen mit den 

Keilnuthen a und b (rainures) versehen, die unter 00^ 

auseinanderliegen ; ganz dem entsprechend erhält auch der 

betreffende Acbsentheil seine 2 analogen Keileonutben a' 

und b' (siehe Fig. 180 und 190). 

. Herstelluu^ der KeilnuthoD iu Nabe nnd Achse. Die Herstellung der 

I Keilnuthen in der Nabe erfolgt unter Mortaiair-Maschinen bei horizontaler Lage der 

I Radebene. Das Werkzeug besitzt immer die volle Nuthbreite und die Arbeit geht daher 

rasch von Statten, 

Die Achse erhält ihre Keilnuthen auf einer speciellen Keilnuthhobelmaschine, 
dessen Werkzeug gleichfalls die volle Nuthbreite hobelt. 

Keile f&r die Nntlien in Nabe und Avhsc (cales). Die in die Nutben ein- 
zuführenden Keile müssen aus feinstem Stahl sein, mit planirten und polirten parallelen 
B^renzungsüächen des Prismas ; sie müssen genau den Querschnitt der zusammengeh<]rigen 
2 , Nuthen (a -\- a' ^ b -\- 1/ etc.) besitzen. Dir Eintreiben geschiebt gleichfalls imter 
hydraulischem Drucke nach erfolgter Aufpressung der Räder auf die Achsen. ^ Mau hat 
dabei natürlich Sorge zu tragen, das Rad so vor die Achsenstirno zu bringen, dass die 
^^Keilnuthen a a' und b b" (in Nabe und Achse) correspondiren. — Ist dies eingeleitet, so 
^^bwm man die weitere Führung mit dem Keile selbst fortsetzen, indem mau ihn, schou 
^^MAbrend des Aufpressens der Räder, in die beiderseitigen Nuthen provisorisch eintreibt. 
^BL Fig. 191. Fig. 193. Hontirnng der Keile (place- 

^^K -'-^ "^-~,,^^ ment). Das schliesslich' vorstehende 

^^B- /'']Xr\ / V^ä^^^^ Keilende (etwa die Hälfte seiner Länge 

^^ { ji^jii-i—L / ,^^ ^^^ betragend), wird sodann ebenfalls hydrau- 

^-■^J'i /T ^ g \ i ^ lisch nachgepresst, schliesslich abgemoi- 

■ \5 4I- öl J— II- -ä^— (^iFV m *"^"' nncl sauber befeilt etc., so dass keine 

r\ \ V g ^ \ i 1 ijjj Spur in Wellen- und Nabcnstirne sicht- 

I \ ^'^ y \ ^^^^^y MoutiruHg der Kur1ielza|)len. 

^^V ^"^"^'^ ^-^ ^^^ BehnfsMontirung derKurbelzapfen (pivots) 

^^H ' ^"~'~— — """^ in die Kurbelnaben ist zunächst das Nii- 

^^R^mittel iV genau zu bvireii (nacli der früher lieschriebeneu Methode mit Hülfe des 
I eingespaunten Brettcheus), tmd sodann auf der Kurbel-Oberfläche die Achsenlinie NC 

der Kurbel zu tra^iron und sorgfältig auzukömen. 

Yorbereitnng der Knrbeln. — Bestiiiiniim^ des Kiirbelzaitfeii-HUltel». 

Sodann hat man vom Mittel N den halben Kolbenhub n (z. B. n ^ 325°™ = mceha- 



*) AbfsauDg <1 CS Locb mildes au Jdr Naben -Rückseite beliubi Eintritt des c^budriitcIieuä-LLnikeli«. 
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oücbe Länge der Kurbel) auf die Aclisenlinie aufzutragen, um sofort den Punkt C 
= Mitt«] dea Ktirlielxapfens zu erhalten (siehe Fig. 191 Seite 149). 

Ausbohren dos Knrhclzapfen- Loches auf rter Drehbank. InCwh^ sodann 
die erforderlißbe Aiisbohnmg auf dea genauen Durchmesser des Kurbelzapfens {z. B. d 
= löO""""} voi^oiioninicn, wozu man sich der gewöhnlichen Raddrehbank bedienen kann, 
doch 80, da33 der I'unkt C als Radmittel angesehen wird und demgemäss in den Mittel- 
punkt der Plaiiscbeibe (F) zu liegen kommen muss {siehe Fig. 11)2 S. 149). Selbstver- 
BtAndlioh ist das durch die Excentricitat gestörte Gleichgewicht durch Anwendung ent- 
sprechender Gewichte G an der Gegenseite der Planscheibe zu equilibriren. 

ad 2. Ilfdranlische Fresse znm Aufziehen der Rilder auf Achsen. Die 
in bexchriebener Weise vorbereiteten Räder werden vermittelst einer hydraulischen Räder- 
Presso auf ihre bezüglichen Achsen gedrückt. 

Zum Dirigiren des Rades (welches während der Operation am Erahne acbwebon 
bleibt) dienen 2 Mann, während 2 andere zum Betrieb der Handpumpe dienen. 

Ist ein Rad aufgepresst, so wird die Welle mit Hülle dea Krahnes gehobeu und 
gedreht, so dass auch das zweite Rad ans andere Wellenende gepresst werden kann. 

Grösse des Koibendmcks. Der Kolbendrnck betragt 150 Atmosphären für 
Locomotivräder. 

100 Atmosphären für die Kurbelzapfen. 
80 , , . Stahlkeile. 

i'iK- iä3. ad 3. Abdrehen der Itiiderpaare 

|— — 7 1 auf Doppcl • Drchbünken. Die auf ihre 

Hy- m- -vj Acbsen montirten Räderpaaro werden auf 

M - 1,8» Kr'm. t Doppel-Drehbänke gebracht um den Bandagen- 

umfang nach den vorschriftsmässigen Calibern abzudrehen und somit gleichzeitig beiden 
Itädem in der LaufSäche mathematisch gleichen Durchmesser zu ertheilen (gemessen in 
der Bandagenmitte d. h. im Contactringe zwischen Rad und Schiene). 

C'alfbrirung der Bandagen. Selbstverständlich muss auf den genannten Dreh- 
bänken zugleich der innere Abstand w der Bandagen-Ebenen AA^ auf das genaue Maass 
gebracht werden. Zur Controlle der BandagenprofUo beider Räder zugleich, sowie des 
lunerabstandes m der Bandagen-Ebenen AA^ dient das in Fig. 193 gezeichnete Caliber. 



L Kosten der Radfabrication. 
A. iSrhmledekosten. 

1) Für das Erschmieden einer Nabe Frcs. 5. — per Stück. 

2) Für das Erschmieden der Arme Frcs. 3. — pro 100 Kilogr. 

3) Für ScIiweisHung der Nabe mit den Armen Fres. 5. — für gewöhnliche Räder 
imd für Hader mit Kurbelnaben und Gegengewichten bis zu Frcs. 10 pro Kad. 
NB. Letzteres (Pres. 10. — ) wird in dem Falle gezahlt, wenn das Gegengewicht 
den Raum bis an die Nabe gänzlich ausfüllt ; in allen andern Füllen zahlt man 
Pres. 8. — . 

4) Schweissung der Arme im Kranze*) Pros. 1.50 pro Arm. 

5) Das Ansstossen des Radkranzes (mortaisage) Fr<.^. ü,15 pro Arm. 

C) Für das Eichten der Arme (dressage) Fres. 8. — pro Meter Raddurchmeseer. **) 



•) VorBcli weissen und Vollendschwcissi-n iiibcgriffen. 
**) FQi Jeden Fnss engl. Uchrdurchmcascr zahlt mau Frcs- 1. üxtra. 



li. AhilTfhvngskosleth Man zahlt für das Abdrehen oinea Kades Pres. 3. 50 pro 
Ketof Durehmesser {und Frcs. I. — für joden Fnss engl. Melirdurehmesser). 

0. Bandagen-Avfiiehung. Zahlung von Pres. 1. — pro Bandage, gleichgültig 
welcher Durchmesser, wofern das Anwärmen der Bandage im gewöhnlichen Schmiedefeuer 
geachehen muss, 

Yerkanfspreise. Die Verkaufspreise der gesclmiiedeten und gedrehten fertigen 
Kader (ohne Bandage) aind für Waggons Fi-cs. 0,60 pro Kad-Kilogr. 

Für Tender und Laufräder Frcs. 0,80 pro Rad-Kilogr. 

Für Locomotiveu mit Gegengewicht und Kurbel Frcs, 0,95 pro Kad-Kilogr. 

n. Äjustirungskosten der Räder und Achsen. 

1) Kosten der Äjnstirnngs - Arbeiten, Bemeiaseln der Kadarme (burinage) 
Frcs. 2. — pro Rad. 

2) AufpresHeu. Für das Aufziehen oinea Locomotiv-Räderpaares vermittelst der 
hydraul. Presse (calage) ; incl. das Placiren der Kurbelzapfen Frcs. 24. — pro 
Räderpaar. Für die stärksten Räder bis zu Frcs. 26. — pro Räderpaar. 

3) Abdrehen der Räder, Für das Abdrehen der Bandage, das Ausbohren der Nabe 
(alösage) und das Abdrehen der beiderseitigen Stirnflächen der Nabe (dressago) 
Pros. 12.— pro Rad. NB. Bei Benutzung der Doppeidrehbank jedoch SOjiä woniger. 

4) Für das Abdrehen der Gegengewichte (auf beiden Seiten in der Badebene) 
Frcs. 4. — pro Rad. 

5) Für das Anshobeln der Keilnuthen 2 Stück pro Radnabe *) Frcs, 1. 50 pro Rad, 
4 Stück pro Achse **) Frca. 2. — pro Achse. 

6) Abdrehen der Adixen. Für Abdrehen der Locomotiv-Achseu (Bessemer) gelten 
folgende Preise: Die geraden Treibachsen Frcs. 16. — pro Stück; Kuppel- und 
Laufachsen Pres. 12.^ pro Stück. (Also pro Sachsige Maschine 1 Achse zu 
Pres. 16- ~ und 2 Achsen zu Frcs. 12. — .) Für Kropfachsen (arbres Cöud&) 
wird gezahlt:***) 

a. Das Abdrehen Pres. 76. — bis Frca. 90 — . 

b. Planiren der 2 Kurbeln Frcs. 30. — . 

c. Abfasen der Kanton und Vollenden Pres. 10.—. 

7) Sicherheits-Bolzen. Für das Bohren und Fraisen von 6 Löchern am inncm 
Umfange, behufs Aufnahme der Sichorheitsbolzen , und Ilaciren der letztern 
Pres. 2. 75. Das Loch, welches durch das Gegengewicht gebohrt wird Frcs. 1. 25. 

8) Knrbelzapfeu. Das Abdrehen derselben kostet pro Locomotive: 

2 Zapfen ä Frcs. 3. 80) ,„ , . ^ J nr l- -■,.., 

' . \ (Kuppelachsen) f Mascniue mit 3 gekuppelten 

2:4; s'.- (Treibachse) j Achsen der .Haut« Italic-. 

Das Abnieiäsebi der Zapfonenden auf der Rückseite des Rades (iocl. Befoilen und 

Saubermachen der Fläche) kostet ausserdem Frcs. 0,75 pro Zapfen. 

9) Ansbohrcn der Zapfenlöcher. Das Ausbohren und Feiiiausdreheu der Zapfen- 
löcher in den Radkurbeln kostet für ein Treibräderpaar bei der Bohrung 

*) Unter der Mortaisirrasschine. 

•■) Setft (lie Bonnteung einer Specinlliobalmaschine vorana. 

***) Es wäre uniiractijcli . in Bezug auf AJoHtirangakosten Bäder uii<l Äcluon t^etrcont xu be- 
ndebt; icti gebe daher schon hier die beiiügliclidu Koaten für diu Achdeu, obschon deren Fubriuttiuu 
^ im vierten Abschnitt folgen wird. 
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a. auf 5" Durchmesser und TVa" engl- Länge (incl. Abfasung der scharfen 
Kanton) Frcs. 8. — pro Räderpaar; 

b. für Bohrungen auf S^/e X 7V2" eßgl- Frcs. 5. — pro Bäderpaar; 

c. . . . 35/8X6^' . 4.25 . 

10) AJustiroii dor Wellenstirnen. Die Eintheilung (tracement) der Locomotiv- 

achson für die Keilnuthen, sowie die Ajustirung der beiden Stimenden der Welle 

(d. h. nur Abschlagen dos Drehzapfens und Befeilen der Flächen) kostet Pres. 1. — 

pro Achse*). 

KoNten <ler Montirnng und Ajustirung für Tender. Bezüglich derAjusti- 

rungskosttMi etc. für Tender-Material füge ich den vorstehenden Angabön noch die fol- 

gondo bei: 

1) Abdrehen der Bäder incl. Bandage Frcs. 6. — pro Bad. 

2) Herstellung der Keilnuthen 

a. in der Nabe (2) Frcs. 1.50 pro Bad; 

b. in der Achse (4) Frcs. 2. — pro Achse. 

Theilung für die Keilnuthen und Abhauen der Drehenden Frcs. 1. — pro Achse. 

3) Abdrehen der Tenderachsen (Bessemer) Frcs. 5. 50 pro Achse. 

4) Aufpressen der Bäder auf Achsen (calage) Frcs. 11. — pro Bäderpaar. 

5) Bemeisseln und Befeilen der Badnaben (an gewissen Stellen, wo der Dreher nicht 
hingelangen kann) Frcs. 2. — pro Bad. — Femer werden gezahlt: 

G) Kosten der Planir-FIächen. i?laniren der Stahlkeile für Achsen und Naben 
(überhaupt gültig für alle Planirflächen auf den Feinhobelmaschinen — niachines 
h planer) Frcs. 0,75 pro 100 Quadratzoll engl. NB. Das Eintreiben der 4 Keile 
in die Nuthen ist immer inbegriffen unter »Aufpressen der Bäder auf Achsen*. 

7) Das Abhauen und Befeilen der Keilenden (4 Stück) nach der Montirung Frcs. 2. — 
pro Bäderpaar. 

8) Kosten der Bahmen-Ajustirung ffir Tender. Die Ajustirung der Bahmen 
(paire de longerons) eines Tenders mit 6 completten Lagern etc. Frcs. 125. — . 

9) Montirung eines completten Bremsapparates Frcs. 75. — . 

10) Tendermontirung (Placement sämmtl. Accessorien) Frcs. 260. — -. 

11) Montirung des Kupplungs- Apparates zwischen Tender und Maschine (tendeur 
d'avant) Frcs. 4. — . 

12) Montirung des Zugapparates (crochets d'attache etc.) Frcs. 3.50. 

13) Montirimg eines Tenderventils Frcs. 4.50 etc. etc. 

Bedinguisse für Fabrication der Locomotivräder für die belgischen 
Stnatsbaluien. Ich gebe schliesslich, als interessanten Beleg der vorstehend eingehend 
erörternden Fabricationsweise , auszugsweise diejenigen Bestimmungen, welche das Be- 
dingnisslieft der belgischen Staatsbahuen in Bezug auf die Fabrication ihrer Locomotiv- 
und Tendenäder stipulirt. Die bezüglichen Vorschriften lauten: 

1) Die Bäder- bestehen sämmtlich aus geschmiedeten Eisen bester Qualität — 
aus einem einzigen Ganzen, Nabe und Gegengewichte inbegrilfen. Sie müssen genau 
nach den Dimensionen der Zeichnung gearbeitet sein, ohne die geringste Tolerance im 
Durchmesser. 



*) Für das Abdrelien der Waggonachseii zahlt man Frcs. 3.50. per Stück. Lcistang bis zu 
3 Achsen in 12 Stunden. (Körnen der Stirnen, Rohdrehen der Schenkel und Radsitze, Feindrehen der 
Schenkel und Kadsitze, Polireu derSclienkel und Radsitze.) Der geübte Dreher verdient daher Frcs. 10. 5 
pro Schicht. 



Der Durchmesser des Radkranzes muss — nacli Entfemiing der Bandage — betragen : 
Für (Jie Treibräder = l'",324. 
Für die Kuppelräder = l'°,324*). 

2) Kein Theil dea gedrehten Badkranzea darf Stellen zeigen , wo das Werkzeug 
Bieht in Contact gekommen. 

3) Die Bandagen bestehen aus Besaemer-Stahl , ohne Schweissung und sind auf 
allen Flachen abgedreht. Sie besitzen eine, Dicke von 63"™ im Contactkreise (partie de 
roulement), derart, daas alle Rüder in diesem Kreise l^.iöO Durchmesser besitzen. 

Die Bandagen werden heisa aufgelegt imd besitzen auf jeder Achse l"',35r> 
Entfernung, gemessen zwischen den Innenseiten der Bandagen. Die Zahl der Sicherheits- 
bolzen (boulons de aüret^) pro Rad soll gleich sein der Hälfte der Radspeichen (w). **) 
Die Bolzen bestehen aus hartem Feinkorneisen (fer tin grain dur) und besitzen ConicitM 
in der Bandage. 

4) Die Bäder worden mit hydraulischem Drucke von wenigstens 80,000 Kilogr_ 
auf die Achsen gepresst. Die Naiwn müssen zuvor innen polirt werden. Die Keile sind 
aus Stahl, vollkonmien gerade und mit scharfen Kanten (ar@tes vives). 



I Ich gehe im Folgenden auf noch einige interessante Anwendungen dea .Schmiedens 

• in Formen" ein, und wähle zum Gegenstände unserer Betrachtimgen die Locomotivkolben 
I und AchsenbQchsen. 

L Cap. II. Fabriciitiun der Locoinutivkolhen aus Schmiedoeison. 

^^H Die Fabrication dieses Maschinentheils tritt uns in dreifacher Gestalt entge^n: 

^^H 1) Arten der Fahricatioo. Die Erschmiedung des Kolbens aus einem Stücke, 

^^H mit eingesetzter Kolbenstange. 

^^^h 2) Die Erschmiedung des Kolbens aus 2 Hälften und Yerschweissung derselben, 

^^^K mit eingesetzter Kolbenstange. 

^^^^ 3) Die Erschmiedung des Kolbens aus einem Stücke mit angeschweisator Kolbenstange. 

I SchwodiHclic Kolben. Selbstverständlich beziehe ich diese Fabricationsweisen 

nur auf die sogenannten Schwedischen Kolben , die sich durch ihre Einfachheit vor den 
altern Kolbenanordnungon vorthcilhaft auszeichnen, und 
deren Dichthaltimg sich auf die Elasticität einfacher 
durchschnittener Metallringe (Espansionsringe) gründet 
— als das allein auf die Dauer bewährte System. 

Pac^uctirung. Die Paquetinmg erfolgt nach dem 
bekannten System der kreuzweisen Lagen, bis die Würfel- 
form erreicht ist. Eisen Nr. 4, theUs als Rohschiene, 
theils in Form von Riquetten; doch ist es im letzteru 
Falle gut, dem Paquete 2 Deckplatten zu geben und 
es zwischen Schraubenpressen vor dem Binden zu com- 
primiren. 

Ansschmieden auf cj-IiudriKclie Form. Aus- 
schmieden des in Weisahitze gebrachten Paquetes auf 

*) Ich habe hier die belpschc Gütermnschim: hu Sinn. Dinicnsiunüii g\c\iv nuf S. \)S. 
") Da iiii Turliegondun Falle n =: 14, so Mind also 7 Qulzen aiiKaordn«ii, 



Fig. 19i. 





Form etliP3 Cylinders (j4) und Depression des letztem in dcrÄcbäenrichtung (crf Fig. 194) 
unter Otönnigem Dampf hammor in einer zweittai Hitze. 

Man erliält auf diese Weise den eingehen, scheibenförmigen Bohkolben {B Fig. !95). 
Ist dies eiTcicht, so beginnt das VollendsehmiGdeo mit Hülfe von Gesenken in Form des 4" 
starken zweitbeiligen schmiedeisernen Ringes S, dessen innerer Durciimeseer (d) etwas 
grösser ist, als der Durchmesser des zu erschmiedenden Kolbens. Siebe Fig. 196. Die 
äusseren Riogfläehen nn müssen eine schwache Conieität besitzen, damit das Stück nach 
dem Schmieden bequem berausnebmbar aoi. Die RiughÖhe h ist gleieli der Dicke des 
Robkolbens 

Volleiidschmieden In (Jesenk'en. Um nun in 
der massiven Elsenmasse (Ä) die erforderbche ring- 
förmige Depression (abcdcf etc.) zu erzeugen, bringt 
man das Stück abermals in Weisshitie und bedient sich 
der Formscheibe i*" (mandrin), indem man dieselbeauf A' 
legt und den Dampfhammer auf ihre gerade Räoken- 
fläche M einwirken lässt. Ein offenbar höchst einfacher 
Vorgang. 

Kolben ans 3 Platten gesthniieilet (H»nto 
Italie, Tsarskoje-Petersb). Will man den Kolben- 
körper aus 2 derartigen Platten zusammenschweissen, so 
ist eine der beiden mit einem Loche (w) zu versehen, damit die Luft entweichen kann. Die 
ringförmigen Contactflächen cc (siehe Fig. 198) suid zuvor beiderseits auf der Drehbank 
sorgfältig abzudrehen, damit sie genau auf einander schliessen und dann erst zu ver- 
schweissen. Das Schweissen beider Scheiben (in cc) erfolgt in demselben Ringe S,, natürlich . 
ohne Anwendung der Formscheibe F. 

Kolben mit der Stange ans einem Stück (Etat Beige). Für die belgischen 
Staatsbahnen müssen die Kolbenstangen mit dem Kolben (der hier nur aus einer Scheibe 
besteht) aus einem Stücke bestehen. (Siehe Fig. 199.) Der sehr bedeutende Nachtheil 
dieser Anordnung ist jedoch der, dass die Kolbenstangen hierbei nicht aus Stahl ge- 
schmiedet werden kOnnen (man müsste denn das Ganze aus Stahl strecken) und ferner, 
dass, im Fall des Stangenbrucbes, das ganze theure Stück verdorben ist. 

Fig. 197. Fig. las. Fig. 199. 





SchwwIiKlie StaatsbaliD. Hantc-Italic. Tiuinikojo- 
(Beyet & Voackuli, Manchester.) Putewbiirp. (Cocltprlll) 
Einraclie Scheibe. Dop]wltc Scheibe in ec ver- 

Kolbenstange coniKh achwcisst. BtimgG cfUndriBcb 
(iinKescbmubt. 



Belgische Staatäbabnen. 
( CcKkeriü. Seraing). 
Einfache Scheibe, mit 
der ijtangc vdracliweiut. 
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KohdiinenRionen des Kolbens. Der geschweisste Rolikolben gelangt in die 
Ateliers zum Ajustiren. Die Rohdimensionen des Kolbens müssen natürlich entsprechend 
grösser sein als die des fertigen Stückes. 

AjastMcr Dnrclimesser der Locomotivkollipn in Bezlelmng zniii Cylindcr- 
dnrchmesücr. Haben wir es z. B. mit Kolben zu thun für die Maschinen der ,Haiite- 
Itaiie* (von 450°"» Cylinderdiirchmosser), so dürfte der fertig ajustirte Durchmesger dea 
Kolbens 446°"" zu betragen haben, der erschmiedete Rühdurchmeaser dagegen mindestens 
460°"" (wegen Rücksieht auf Abdrehen der Periphcrio), 

Aebnliches gilt für die Kolbondicke wegen Abdrehung der Parallelflachen A und 
I j4| , wofür etwa IS"" in Rechnung zu bringen sind. Wir haben daher, im angeführten 

Falle, folgende Grössen: 
L Cylinderdurchraesser ^= 450™'" 

^^B Ajustirter Kolben , , = 446 , {— 4""") 

^^m Roher = 460 , (+ 14-"'") 

^^^ Ajustirte Kolbendicke = 128""" 

^^r Rohe , = 140"»" (Differenz + 12). 

^^^ Expansionsringe belinf» KolbenanschlnHs. Der dampfdichte Anschluss des 

^^^rifiens an die Cylin(|erflächen griindet sich bekanntlich auf die Expansion aufgeschnittener 
I Metallringo aus Gusaeisen, Stahl, oder irgend einer MetalUegirung , über deren zweck- 
mässigste Composition die Ansichten der Fachmänner nicht einig sind. 

Montirung des arniirten Kolbens. Wohl ist man sieh aber über das Princip 
einig, dass der gesicherte dampfdichte Anschluss — in Verbindung mit der kleinst- 
möglichen Reibmig — nur auf dem Wege der natürlichen Elasticität aufgeschnittener 
Metallringe zu erreichen sei. Die Montirung des Kolbens eifolgt mit zxisammengepressten 
Hingen durch Anwendung eines einfachen Ringes von Eisenblech, welcher die Breite der 
Kolbendicke besitzt. Beim Einschieben des Kolbens in den Cylinder schiebt sich der 
provisorische Ring in dem Mnasse zurück als der Kolben eintritt und dessen Ringe zur 
Eipansionswirkung gelangen. Der Blecbring muss daher den Durchmesser des Kolbens 
im Lichten besitzen. Die Kolbenreibung muss so klein sein, dass der Kolben mit der 
Hand oder mit einem Fusse geschoben werden Icann (natürlich bevor die Packungen 
eingebracht wurden). 

Kosten der Kolben-Ajustirong. Die Ajustiningskosten sind folgende (Ma- 
schinen Tsarskoje-Petersburg) : 

1) Das Abdrehen eines LocomoÜvkolbens 17" engl, kostet Frcs. 10. — pro Stück. 

2) Das Ajustiren eines Kolbenringes (Drehen, Schleifen, Aufschneiden) (von 17" 
engl.) auf 173/, X IVi *) engl, bearbeitet kostet Frcs. 2.25 pro Stück. 

3) Das Ausdrehen des Loches im Kolbenkörper bcliufa Aufnahme der Kolbenstange 
kostet Frcs, 3. 50 pro Stück. 



Cap. III. Fabrication der schmiedeiseruen Ächsenbüclisen. 
Die beregten Maschinentheile werden bekanntlich in neuerer Zeit aus Schmied- 
hergestellt, weil sie den Vortheil der Leichtigkeit mit grösster Solidität verbinden, 
hohen Preises wegen können sie nur für Locomotivon in Betracht konmien. 

*] Die EipaDsioD dea Ringes wird also dor Grüsse von 'U" MehrJarctimcsBer entaiirechon 
E^linderdorchmeBser nur 17") ■ 
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Dor Gang der Operationen ist kurz folgender; 

1) Pai|DUtirDiig. Das Paquet A mit kreuzweiser Anordnung der La^ea 
quadratischem Querschnitt besteht aus Stäben oder Riquetten Nr. 4 extra und erleidet, 
Fig. aoo. Fig. 201. in Schweisshitze übergeführt, zunächst eine Be- 

arbeitung unter dem Dampfhammer behufs Um- 
wandlung auf Ilrame J, von der Breite a = Roh- 
breite der zu erschmiedenden Ächsenbüehse (siehe 
Fig. 200 u. 201). 
Branic. Die Bramc J, erleidet in einer zweiten Hitze ein beiderseitiges Aug- 
treilwn (Strecken) unter dem Hammer, so dass man die Depressionen 6 (* erhält, während 




Fi«. 203. 




Frg. 20*. 



der mittlere Theil M der Brame unbearbeitet bleibt und daher 
seine ursprängliche Hübe {h) beibehält. Man bedient sich hierbei 
wiederum des einfachen cylindrischcn Eisens C, auf welches man 
^ die gerade Hammerfläche einwirken lässt (Fig. 202). 

Streckung: der Brntue. Die Streckung findet auf diese 
Weise in der Richtung der Pfeile 2'Pi statt. 

) Durchschneiden der Mitte. Durchschneiden des mitt- 
1 leren Theiles der Brame in der Liuie m m', so dass die beiden 
gleichen Stücke HB' resultiren. 
4) Die beiden Flügel ßü' sind geeignet, den Körper des Lagers 
[ zu bilden, und man hat zu diesem Ziele (bevor man die Schweiasung 
in S giebt) zunächst die Seitenflächen d d und d^ if, mit einer rinnen- 
artigen Vertiefung (rr) zu versehen, welche zur spätem Führung des 
Lagers dient. Man bedient sich dazu der in Fig. 200 gegebenen guss- 
i eisernen Form, in welche jede Lagerhälfte für sich — in Weisshitze — 
hiueingetrielMjn wird, unter der Einwirkung des Dampfhammers. Es werden auf diese 
Weise die Kanten n n und die Depression ;' erzeugt. 

ng.eos. FiK-^'Xi !,_!.: 5) Schweissmig der Lo^erliälfteo. 

■^1 liweissung der Stücke in S. Dieselbe er- 
ijl.srt in der in Fig. 207 gezeichneten guas- 
-!^<'rnen Form. Sie kann aber auch in 
^vwuhnlicheni Schmiedefeuer bewerkstelligt 
i\i;rden; in jedem Falle ist eine Vorberei- 
timg, ein entsprechendes Zurechtschmieden 
Icr in Contact tretenden Theile SS der Stücke 
"ixunehmen. 

6) Bildung der Depression ö des oberen 
. .-L'rtbeiles behufs späterer Aufnahme des 
'ciimiermatäiials. 

Es geschieht diese Arbeit in ganz ähnlicher Weise, wie wir sie schon bei der Fabrica- 
tion der schmiedeiseroeu Kolben kennen lernten, nämlich durch Aufhalten einer Form G auf 
die gerade Fläche des obem (noch massiven) Lagertheiles, unter Einwirkung des Dampf- 
hammers auf die Fläche F der Formscheibe (siehe Fig. 208). Das Lager befludet sich 
während dieser Operation in der Form Fig. 207. 

Nachschiniedfin. Nach Beendigung dieser Vorschmiedearbeiten wird ein Nach- 
gehmieden der Lager am gewöhnlichen Scbmiedefeuer vorgenommen, um die Ajustir- 
arbeiten so viel als mOglich zu erleichtern. 
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7) AjuRtirniig Die in bosdiriebener 
Weise vorgfSLhmiedeten Lager gelangen in 
die Akhera /u den Ajiiatirungaarbeiten, Man 
verficht /u diesem Behiife das Rohlager mit 
einer Schicht weisser Oelfarbe und zeichnet 
Bich aiif die'>er 7uiiaLhBt die Mittellinie MM 
{siehe Fig 209) auf beide Stirnseiten, so wie 
auf die Oberseite Von dieser Grundlinie 
aus trägt man sich dm Lagerdimensionen nach der Zeichnung auf, kOmt die Linien 
deutlich an nnd es können mit dem also tracirten Lager die Vollendungsarbeiten auf 
den Sto'fs Hobel- tmd Planirmaschinen vorgpnoniraen werden 

Die Bparbcitung eritreckt sich auf sämmtliLhe Flüchen mit Ausnahme der Innen- 
flächen des Oelbehälter* welche roh bleiben 
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^^K Anhang ^uin dritten Abschnitt. 

Beschfttnin^' von Eiseiibuhn-Hatcrial, bei dessen Anfertl^nng das 

Ncfamiedeii die Hftnptrolle spielt. Es dürfte von Interesse sein, als Anhang zur 
Fabrication von geschmiedetem Eisen bahnniaterial einige Notizen über Beechaffung des- 
jenigen Materials im Grossen zu geben, bei dessen Anfertigung die Schmiedeprocesse 
überhaupt eine gewichtige Rolle spielen. 

Letzteres ist namentlich der Fall bei der Fabrication des Materials für Weichen etc., 
sowie vieler Haupttheile des rollenden Materials, und ich halte es daher für angemessen, 
die auf Beschaffung dergleichen Materials bezüglichen Bedingnisse hier einzuschalten, 
indem ich mich dabei hauptsächlich auf Lieferungen für die sfldrussische Bahn Krement- 
schoug-Charkow bezieben werde. Ich behandle demgemäss: 

A. Materialbeschaffung für Weichen und Kreuzungen. 

IB. Beschaffung von Rüdem, Achsen, Bandagen und Federu für Güterwagen. 
ü. Beschaffung von Personenwagen. 
D. Locomotiven-Lieferung. 
ft 



Lieferung von Spitzwechseln Bammt Ausrückstäudern und Signal- 
Bcheiben, sowie Qussstablherzstücken für die Kreuzungen, nach 
Bender'schem System. 

Bedingnlsso. Die zu liefernden Spitzweehsel sammt Zubehör müssen nach Vor- 
ritt der bezüglichen Zeichnungen gearbeitet und alle dort eingeschriebenen Dimensionen 
äug befolgt werden. 

i. Bestandtheile der Weiche. Zu einem completten Spitzwechsel gehören: 
1) 2 Stück 20 lange unverschiebbare Wechselschienen (Stockschienon). 
2 Stück 17' 6" lange Verschubschienen (Spitzschienen). 
2 Stück Verbindungastangen mit beiderseitigen T-RJrmigen, in Chamieren droh- 
baren AnsätJten, sowie 12 Stück Sehrauben zur Befestigung an Nr. 2 und 

4) 14 Stück Befestigimgsschrauben der Stockschienen an die Schienenstnlile. 

5) 1 Stück 5' lange Stange mit Oese an einem Ende und mit entsprechender Ein- 
richtung des andern Endes zur Befestigung an die Spitzschiene. 



k 



6) 2 Paar Lappen (Laschen) zur Befestigung der Spitzschienen und dor vorher- 
gehenden Glßisschienen. 

7) 2 Platten mit je 2 aufgenieteten Rändern und einer Mittelleiste. 

8) 14 Stüok gusseiserne Stühle (chairs) in 2 verschiedenen Modellen. 

9) 28 Stück Holzschrauben mit 6 seit. Kopf zur Befestigung der Cliairs auf den 
Schwellen. 

b. AutirOckstÜnder. Zum Ausrücicst&nder gehören: 

10) 1 KUüseisorner Support mit Lagerdeckel für die Signalstange und einem Lagw- 
deukel für die Welle, nebst 4 Stück Befestigungsschrauben. 

11) la Schrauben zur Befestigung des Supports auf seiner Unterlage. 

12) 1 gussoiseme Ausrüokplatte in Sectorform, mit Zahnung versehen. 

13) 1 Welle für die Auarückplatte mit Hebel. 

14) 1 Hobel, an einem Ende mit einem Auge, am andern mit Handgriff. 
IB) 1 um den Hebel drohbarer Arm als Träger des Gegengewichtes. 

16) 1 gusseiaemes Gegengewicht sammt Schraube zum Festhalten am Arme. 
1^) 1 Bolzen für das Ghamiergelenk des Stellhebels und Zugstange. 

18) 1 5' lange Signalstange. 

19) I Drilling an der Sigualstange, mit Keil, der in die Zähne der Ausrückplatto 
eingreift. 

20) 1 Signalapparat, System Bender, mit Lampe und vollständigem Zubehör, zum 
Aufstecken auf die Signalstange (sub Nr. 18). 

HateriBi tuid Bearbeitung (tiusseliteii). Allo gusseisemen Bestandtheile des 
Wechsels und der Ausrückständer müssen aus Gusseisen vom Cupolofen sein, reine Ober- 
flUchcD und scharfen Guas zeigeu ; im Bruche graues, feines, gleichmässiges Korn besitzen 
und jedenfalls frei von Blasen etc. sein. 

Schniiedeisen. Alles Schmiedeisen wird erster Qualität verlangt. Beim Biegen 
tuiter 450 und Wiedergeradrichten darf nicht die geringste Beschädigimg eintreten ; Bruch 
fein und sehnig. 

Stahl. Der Bessemer-Stahl der Stock- und Spitzschienen soll durchaus gleich- 
artiger feinkörniger Natur und von entsprechender Härte sein. Die Oberfläche der 
Schienen muss rein und frei von Walznäthen sein, die zugebobelten Flächen müssen 
sorgsame Arbeit erweisen. Die eine Stockschiene ist genau nach Zeichnung und nach Art, 
ob es ein rechts- oder linksseitiger Wechsel sein soll, zu biegen. Die Einschnitte am 
Schieuenfusse müssen zu den Löcliem der ünterlagsplatte passen; alle Bolzenlöcher in 
den Schienen sollen kalt gebohrt sein. Sämmtliche scbmiedeiserne Bestandtheile sind rein 
und sauber zu schmieden, ohne verbrannte Stellen und mit möglichst wenig Schweissungen. 
Die zusammengehörigen Theile sind sorg^ltig m ajustiren. Die Keibflächen der Chaira 
werden behobelt. 

Herzfltücke. Das Material der Gussstahlherzstücke muss feinkörnig, gleich- 
mSasig und hart sein; der Guss blasen- und rissfrei; die Form dem Profile der Schienen 
und Radien entsprechen und beiderseitige Verwendung gestatten. An geeigneter Stelle 
soll der Radius in Füssen (eingegossen) angegeben sein. Zu jedem Herzstück müssen 
4 Stück Laschen und S Stück Befestigungsschrauben der Schienen am Herzstück, sowie 
G Schrauben zur Befestiguug des Herzstücks auf die hölieme Herztafel von der Fabrik 
beigegeben werden. 

Hchienon. Das Profil der Schienen soll vollkommen dem der Zeichnung entsprechen. 
Auch die Gussstahlherzen und Laschen müssen an das Schienenprofil genau anschlie^ssen. 
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Weehselständer. Sümmtliche Ständer siniJ auf der Fabrik auf einem hölzernen 
Rahmen vor der Versendung zu montiren, 

Moiitirung;. Die Bearbeitung und daa Ziisammenpaäsen aller Theile musE so 
geschehen, dass die gleichnamigen Bestandtheile ohne jede Nacharbeit von einem Apparat 
mm andern ausgewechselt werden können. Die kleinern Bestandtfaeile werden in Kisten 
veraendet, die grössern mit Oelfarbe vei'sehen und mit Nummern bezeichnet. 

Vßbernahnie. Der Uebemahme geht eine Prüfung der zu liefernden Ge^natande 
auf Grund der Bedingnisshefte und Zeichnungen vorher; die Direction behält sich daher 
vor, die Arbeiten in den Werkstätten des Unternehmers überwachen zu lassen. Dem 
Beamten sind die Arbeiter zur Ausführung der Proben zuzuweisen. 

Garantie. Der Unteniehraer garantirt die gelieferten Wechsel auf 1 Jahr, die 
Gussatahlherzen (bei doppelseitiger Verwendung) auf 4 Jahre, vom Beginn der Benutzung 
ab gerechnet. Jedes Stück, welches innerhalb dieser Zeit unbrauchbar wird, ist vom 
Unternehmer kostenfrei auszuwechseln. 

Radien und Gewichte der Herz^tilcke. Die Herzstücke müssen folgende 
Radien etc. erhalten: 

I. 46 Stück für 120 Faden Radius. Zungenwinkel 6>'15'50" {ergab eine Basis- 
Unge von 6'//' bei 5S'/j" Zungenlänge). Gewicht 7 Ctr. 84 Pfd. 

n. 56 Stück für 100 Faden Radius. Zungenwinkel 6" 02" 3" (ergab eine Basis- 
länge von eVi" bei 54" Zungenlänge). Gewicht 7 Ctr. 9 Pfd. 

in. 48 stück für SO Faden Radius. Zungnnwinkel 7" 40' 45" (ergab eine Basis- 
länge von 6'/j" bei 483/j" Zungenlänge). Gewicht 6 Ctr. 10 Pfd. 

Die Bestellung erfolgte bei Cammel&Corap. in Sheffield: die Ablieferung 
franco Bord Odessa. Es wurden 150 Stück Spitzwechsel (75 rechtsseitige, 75 linksseitige) 
geliefert. 

Beschaffung von Kadern, Achsen, Bandagen und Tragfedem für 
Oüterwagen. 

Gegenstand. Lieferung geschmiedeter eiserner Achsen, schmiedeisemer Speichen- 
ler mit gusseisemen Naben und Bessemerstahl-Bandagen, sowie gnssstählemer Trag- 
federn für 350 Stück offene Platformwagen und 300 gedeckte Güterwagen der Kretnont- 
Bchoug-Charkower Bahn. (Cammel & Comp., Sheffield.) 

IJ Achsen. Dimensionen. Die Dimensionen sind folgende: 

Länge von Mitte bis Mitte Achsenschenkel 6' 11 '/," engl. *) 

Totale Achsenlänge 7' 7" , 

Länge der Schenkel — G'/j" .. 

Dicke der Schenkel — S'/a" , 

Stärke der Achse hinter dem Schenkel . . — 4'/'^" , 
, , , in der Radnabe ... — 5" , 
n , , in der Mitte .... — 4'/^" t 
Coaicltüt des Radsitzes auf der Achse. Zur Befestigimg des Rades auf der 
Achse ist letztere auf dem Radsitze mit einer Conicität von 1 : 200 abzudrehen, so da.s8 
das Rad von aussen her aufgepresst werden muss, was mit mindestenB 40,000 Pfd. Druck 
ru geschehen hat. 
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■) Die Achse wog (roh) 4 Ctr. 17 I'td. englinch. 



Kfflnnth. Pemer bofindet flieh in 4iespni Thcile Hot Achse {imd Nabe) eine 
Nutii von Vs" Breite und '/i" Tiefe eingehobelt (welche einer gleich groaaen Nuth in 
der Raduabe entspricht). Der Keil besteht aus Gussfitahl und wird von anssen ein- 
getrieben. 

S) Iläfkr. Speichenräder mit ßiisseisennaben und aufgesetzten Bandagen. Der 
nadstem wird gebildet aus den schmiedeisemen Speichen nnd dem Speichenkrante (aus 
gewalztem Flachoisen von 3'/i" Breite auf Vg" Diebe), in der Weise hergestellt, daas 
jedes Segment, bestehend aus 2 Speichen und dem zwiscbeuliegenden Xranzstücice, aus einem 
Stücke gebogen wird, und diese Segmente zum vollen Radsteme zusammengelegt werden. 

Speichen. An den Punkten der Peripherie, wo die Ecken dieser Segment« 
zusammenstossen, werden Keile eingeschweisst und dadurch alle Segmente zu dem ni- 
sammengehörigen Sterne verbunden *). 

Nabe. In das Centrum des Radkranzes wird die Nabe eingegossen, doch sind 
vorher sämmtliche Speichenenden einzokehlen oder aufzuspalten, soweit sie ins Gusseisen 
greifen und gut zu verzinnen. 

Verstärkung8ring. Die gusseiaerne Radnabe erhält 12" Durchmeaaer und 12* 
LUnge und hinter dem Kadu (nach der Ächsenmitte zu) einen schraiedeisernen Ver- 
stärkimgaring {warm aufgelegt) von i'/j" Breite und ^y," Dicke. Die Nabe ist genau 
rancentrisch zur Achse auf 5" Weite auszubohren mit Conicität von 1 : 200**), 

OurchiuesNer. Der soweit vorgerichtete Radütern ist auf seiner Peripherie auf 
34'/j" Durchmesser genau cylindrisch abzudrehen. 

3. Ban(la<jm. Das Aufziehen auf die Radsteme soll warm erfolgen und die Be- 
festigung diu-ch 4 gedrehte Schraubenbolzen von ^j^-' Stftrke, deren Köpfe auf die ganze 
Dicke der Bandage conisch versenkt sind. — Ausserdem sollen die Tyres auf der Aussen- 
Seite einen nach dem Centrum hin über den Kranz des Radstems vortretenden Rand 
erhalten, welcher dicht au den Hadstorn anschliessen soll. 

Otinensioiien der Bnudagen. Die Dimensionen der abgedrehten Tyres sind: 

Breite ö^/g" engl. 

Kleinste Dicke 2" engl. 

Conieität 1 : 16. 

Aeusserer DurchmesBer 3' 3" engl, (in der Lauffläche). 

Ueberhaupt aollen die Bandagen und Kader den vorgeschriebenen Dimensionen 
genau entsprechen; namentlich jedoch dürfen die Durchmesser der Räder auf der Lauf- 
Üüche an einem und demselben Räderpaare durchaus nicht von einander verschieden sein. 

NB. RnKttUvbeit SpurinaagR. Das Spurmaass der Räder muss 4' llVa" ^ng^ 
betragen (entsprechend der rassischen üleisweite von 5' engl, zwischen den Köpfen der 
Schienen in gerader Strecke). Der Zwischenraum zwischen den Bandjgenriickseiten der 
beiden Räder ist 4' 9". 

4, Trayfedern. Form und Dimensionen sollen den beigegebenen Zeichnungen 
entsprechen. 

Dinifinfiionen. Hiemach haben sänimtUcho Federn aus 8 Blättern ä 3" Br^t« 
und i/g" Stärke (engl.) zu bestehen imd sollen ihre Längen und Pfeilhi^hen im nnbe- 
la3t«t«n Zustande der freien Feder sein, wie folgt: 

•) Die Schweismngen im Xrnnio erfolgen natiUlich erat nnch Jcm (inwe iler Nnbc, 
**) I>it' hbr viirgricliriebcim Contcitüt wird Jeduch in der Praxis nie erthoüt. NnbcnWiniDg 
ond BadiiiU irtvU cftindrEiich and roti gennn gleichem DarchmcsHer. Eintritt (cntree) an An Nsben- 
lOcWit« nnd dab«t Abfunng de« Nibenlucha. Di» üt ingleicli das allein richtige Vur&hrcn. 
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Wagengattung. 

Länge der Feder Pfeilhöhe der Feder (über dem 

(von Mitte bis Mitte Auge) obersten Blatte bis Augenmitte). 

Offene Platfonn-Wagen 3' 9". 51/4". 

Gedeckte Güter-Wagen 3' 6". öy^". 

Beanspruchung der Federn a. unter dem leeren Wagen. Die Belastung, 
welcher die Federn unter dem leeren Wagen und im ruhigen Zustande unterworfen sein 
werden, ist folgende: 

a. bei offenen Platformwagen 45 Pud pro Feder. 

b. bei gedeckten Güterwagen 66 , , , (ohne Bremse). 

NB. Eine complette Bremse veranlasst eine Mehrbelastung von circa 33 Pud 
bei offenen, und von circa 40 Pud bei gedeckten Güterwagen, im Ganzen auf sämmtliche 
Wagenfedern. 

Unter dieser Last des leeren Wagens sollen die Federn angenähert die nach- 
stehenden Dimensionen zeigen: 

Offene Platformwagen: Länge der Federn (Mitte bis Mitte Auge) 3' 9V8"- 

Pfeilhöhe 4V2". 

Gedeckte Gütei-wagen: Länge der Feder 3' 6V2". 

Pfeilhöhe 4V2". 

b. unter den belasteten Wagen. Die Ladungsföhigkeit der offenen und ge- 
deckten Lastwagen soll je 600 Pud netto betragen. Es stellt sich daher die Belastung 
pro Feder unter den geladenen Wagen (incl. Wagengowicht) wie folgt: 

Für offene Platformwagen auf circa 200 Pud pro Feder. 
„ gedeckte Güterwagen , ; 220 » » » 
und zwar im ruhigen Zustande. 

Pfeilhöhen der belasteten Federn. Die totale Durchbiegung der Feder 
beider Arten d. h. der Unterschied der Pfeilhöhen der ganz unbelasteten und der am 
Stärksten belasteten Feder soll circa 2V4" engl, betragen; also sollen die belasteten Federn 
nachstehende Pfeilhöhen zeigen: 

Offene Platformwagen: Länge der Feder (von Augenmitte zu Mitte) 3' 10 V4". 

Pfeilhöhe 23/4". 

Gedeckte Güterwagen: Länge der Feder 3' 7". 

Pfeilhöhe 23/4". 

NB. Da die vorstehend angegebenen Belastungen und Durchbiegungen bereits 
beim regelmässigem Betriebe eintreten, ohne dass hierbei auf Ueberlastungen, Schwankungen, 
Stösse etc. beim Fahren Rücksicht genommen wurde, so wird selbstverständlich bean- 
sprucht, dass die Federn die obengenannten Belastungen auch unter starken Schwankungen 
ertragen, — oder dagegen eine ruhige Last von 300 Pud pro Feder ohne Nachtheil 
aushalten. 

Augen der Federn. Die Augen der Federn sollen durch Umbiegung der Enden 
des obersten Blattes hergestellt und nicht aus dem Massiven gebohrt werden. Der innere 
Augendurchmesser soll 1" betragen. Die Achsen der Augen sind parallel untereinander 
und normal auf die Ebene der Feder zu machen. 

Enden der Federeleniente. Die Enden der einzelnen Federelemente sollen 
etwas abgeschrägt, nicht zugespitzt sein, sondern in der ganzen vollen Blattbreite aus- 
laufen. — 

Schlitzung der Enden. Zur Vermeidung seitlicher Verschiebungen der Ele- 

Peisholdt, Eisenbahmnatorial. 11 



mcnlfi sollen sämratliclie Federblätter (mit Ausnahme des obersten Ulattes) am Ende 
^«sclilitzt äein, lu welchen Schlitz eine Warze des nächst höher liegenden li^Iementes ein- 
greifl,. — Diu Schlitze müssen so lang sein, dass die Warzen nicht anstosseu und da- 
durch das Spiel der Poder beeinträchtigen. 

Dnrchnrehende Schraube. Sämmtliche Blätter werden in ihrer Mitte vermöge 
nner durchgehenden Schraube von ^/g" verbunden und ausserdem soll jode Feder zur 
grdRseren Sicherheit für die Versendung mit 2 schmiedeisernen Bingen gebunden sein. 

Uewidit der federn. Das Gewicht der Federn soll annähernd betragen: 

Für Plattqrrawagen 125 Pfd. russisch (= 113 Pfd. engl.). 
. gedeckte Güterwagen Uß Pfd. russisch (= 105 Pfd. engl.). 

lloschaffcnheit der Materialien, Alle Materialien müssen von vorzfig- 
Ucher Güte ma; die Achsen aus bestem Yorksbire und Stafi'ordshire-Eisen er^chmiedet; 
gowalztes Eisen darf zu den Achsen nicht verwendet werden ; doch genügt für die Speichen 
Waltelaen aus den oben genannten Quellen. Das Eisen aller geschmiedeten Theile soll 
homogen, weich und zäh sein, ohne sichtbare Schweissfugen , noch mit blättrigem oder 
kryHtalliniHchen Bruche. Die Achsen sollen centrisch gedreht, die Bandagen sollen erst 
nach Aufziehen auf die Bäder, mit den Achsschenkeln zugleich abgedreht werden; letztere 
müüsen mit einander übereinstimmen, vollkommen centrisch gedreht und sauber polirt 
sein. — Die Tragfedem sollen eine vollkommen gleichmässige, richtige Härte besitzen, 
um einerseits hinreichend elastisch zu sein, andererseits nicht zu brechen. Die Elasticität 
der Federn soll derart sein, dass nach Einwirkung der oben genannten Betastungen die 
Feder wieder vollkommen in ihre normale Lage zurückkehrt. 

Die üebemahme und Prüfung der Materialien erfolgt durch Delegirte des Be- 
»tellors, in den Werkstätten des Fabricauteu. Achsen, Räder und Federn sind vor der 
Versendung mit grauar OellUrbe anzustreichen. Eine Verpackung wird nur für die 
Aclisenschenkel verlangt, welche mit Bleiweissfarbe , geölter Leinwand, Bindfaden und 
Holzbrettchan gut zu schützen sind. — Sämmtliche Achsen erhalten auf ihrer Mitte (auf 
einer angefeilten Fläche) eine Stücknummer, wie denn auch die Firma des Fabricanton 
den Stücken eingeprägt sein musa. 

Materialproben. 
Es sollen 1 Jü! der Achsen und Bandagen den Proben überwiesen werden. 

a. Acliseiipi'oben {1 Tonne auf 10* engl.). Die Achse wird auf 2 massive gnss- 
eiseme Blöcke gelegt — in 3' engl. Abstand — und soll den Schlag eines 
Gewichtes von einer Tonne englisch, welches aiu einer Höhe von ICf englisch 
herabfällt, ohne zu brechen aushalten. 

b. Ilniidiigen-Probe (1 Tonne auf 8' engl.). Die senkrechte auf einen massiven 
Block gestellte und mittelst Keilen in dieser Stellung festgestellte Bandage soll 
duu Schlag einer Tonne bei H' Fallhöhe ohne Bruch ertragen. 

Sollten die Proben nicht bestanden werden, so sind nochmals 1 ^ auszuwählen 
in der zu übernehmenden Quantität und den Proben zu unterwerfen. Wenn dabei aber- 
mals Stücke vorkommen, welche die Proben nicht aushalten, so darf die üebemahme 
nicht erfolgen. Die geprüften Achsen und Bandagen, welche die Probe bestanden haben, 
können vom Delegirten zerbrochen werden, damit die Beurtheilung der Tentur und Be- 
schaffenheit des Materiales möglich sei. 

(jaraiitlc. a. Achsen und Bäder. Der Fahricant verpflichtet sich für (üe Gflte 
ujid Dauer dieses Materials eine Uarantie in der Weise einzugehen, dass er alle dio- 
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i Kader und Achsen kostanfrei durch neue ersetzt, welche vor Ablauf dreier Jahre 
n Tage der Ingebrauchnahme au gerechnet — dienstunfähig werden sollten in 
i nachweisbarer Unvollkomineuhcit des Materials oder mangelhafter Arbeit. Etwaige 
törungen des Materials durch EisenbalinuniUlle machen daher Ausnahme. 

Garautie der BRndn^en ans Be)<semer»tahl fflr südrassischo Bahnen von 
piten Cammel & Comp. (SherfBeld). b. Bandagen. Der Fabricant verpflichtet 
1 zum tostenireien Ersatz aller derjenigen Bandagen, welche nach einer durchlaufenen 
äcke von lOOOOO Werst (Einhunderttausend Werst) nicht mehr als 32"^ (Zweiund- 
9sig Millimeter) Durchmesser in der Laufläche aufzuweisen haben; — sowie ferner 
1 Ersatz aller derjenigen Bandagen, welche vor Ablauf der Garantiezeit zerbrechen, 
l derjenigen, welche beim spätem Nachdrehen auf den Drehbänken etwaige Fehler 
Igen, die ihre Wiederinbetriobsetzung bedenklich erscheinen lassen. 
, Federn. Garantie auf 1 Jahr. 



C. Beschaffung von Personenwagen. 

(Tiraspol-Kischinew*). 
Bedingnisse für Beseliaft'ung von Personen- und Gepäckwagen für hM- 
Wisclie Bahnen. Ich beschränke mich hier im Wesentlichen nur auf diejenigen 
mimgen der Lieferung dieses Materials, welche für Russland von mehr oder weniger 
teristischem Interesse sein dürften. 

, 1. Die Personenwagen der höhern Classen besitzen keine Bremsen, von den 
1 Classen ist die Hälfte der Wagen mit Bremsen versehen. Sämmtliche Gepäck- 
1 haben Bremsen, 

Aehscnzahl. Die Wagen I. und II. Classe, sowie die Gepäckwagen er- 
I 3 Achsen; die dritten Classen sind 2acbsig. 

Kadstand. Der Radstand beträgt bei allen 3 acbsigen Wagen 10' 6" engl. **), , 
L den 2 achsigen Personenwagen dritter Classe 14 Fuss. 
§. 3. Achsen und Räder. 
Achsen. Länge von Mitte zu Mitte Achsenschenkel 6' ll'/»" 
Totallänge der Achse T 7" 

Länge der Achsenschenkel — G'/^" 

Stärke , , — S'/a" 

Stärke hinter dem Schenkel — -i'/a" 

Stärke der Achse in der Radnabe — 5" 

Mitte — 4'/!" 

Räder und Bandagen. Die Räder bestehen aus 8 schmiedeeisernen Doppel- 
jhen von S'/j" X '/s"- ^"r Radatern ist auf Sl'/j" Durchmesser abgedreht. Die 
I sind öVe" breit, 2" stark (am Rande), und 2'/i" in der LauiUächo, mit einer 
icitftt von Vis- Der äussere Durchmesser {in der Lauffläche) beträgt 3' 3" engl, 
i Stellimg der Räder auf der Achse entspricht dem russischen Spunnaasse von 5* 
. (gemessen zwischen den Köpfen der Schienen in gerader Bahn***), 

*) Die WAgen fl'ir EroiuentGchoug-Charkim bedtien ilic gleiche Conat.tucUon in den vcseat- 
liebsten HaapttheUen, und zeigen nur AbweichuDgen in den Vomchtongen znr Beht-iining. ' 

**) Der ganze ßodstand der dreiachsigen Wagon ist demnach 3xIÜ,d = 31 Fnsaengl, 
••*j Die Wagen gehen in neuerer Zeit auf j>rnYi«orischen Achsen hi» Wirbalten, wosulhst dio 
definitjTen Achsen eiugeliefcrt werden. Das Unterstellen der letzteren wird von den Monteuren Am 
üntoniehmcra geleitet, worauf der Weitertransport auf der roseischen Spur m erfolgen hat. — Dies 
~ - - ist kostspielig in Folge Rückfracht der provisorbehen Aeluon. 






g. 4. Untergestelle. Die Untergestelle sämnitiicber Wagen bestehen gaM 
aus Fa^on-Eisen. 

Die Untergestelle werden pro Wagen comliinirt wie folgt: 

2 Längsscbwellen von ^^|^" hohem Doppel-T-Eisen, 
2 Kopfschwellen , 11%" . » • 

6 Traversen , 6" , , , 

2 Diagonalstreben , 27^" • • ■ 

2 kurzem Mittelstreben , 2Vb" > « * 

(NB. Vergleicbe über Fabrieation dergl. Eisensorten I, Abschnitt S. 47 etc.) 

§. 5. Aclisenhalter. An die scbmiedeisemen Langträger werden für jede 
Achse 2 Stück geschmiedete Äehsengabelii {Föhrangen der Lager) angeschraubt, derea 
mittlerer Schenkel aus einem einzigen Flachstabe von 3" Breite und ^j^" Stärke gebogen, 
deren äusserer 2'/j" breite und ^j^" starke Schenkel an das Mittelstück angeschweisst 
ist. — Die dag Lagergehäuse umfassenden innern Schenkel müssen auf 7V2" liebte Weito 
vollkommen parallel ausgehobelt, imd nur am untern Endo durch einen mittelst 2 Stü^ 
Schrauben befestigten Bügel geschlossen werden können. Zur Verbindung der Achsgabeln 
mit dem Waggonträger dienen 3 Stück 3/, zöllige und 4 Stück Vs zöllige Schrauben. Die 
ganze Länge der Achsgabelu soll 2' 8" betragen. 

Holzeiiilage. Der Hohlraum der Langträger ist auszufüllen und zwar ist unter 
dem mittleren gebogeneu Schenkel ein Stück trocknes Eicbenholz, unter den seitlichen 
dagegen je ein Stück gusseiserne Unterlage anzubringen. 

§. .6. Benther'sche Schmierbüchsen. Ächsenbüchsen für einen grossen Tbeil 
der Lieferung nach Beuthers System (welches sieb bekanntlich durch seitliehen An- 
schliiss der Saugpolster, sowie durch mehrere andere kleine Verbesserungen auszeichnet). 

Composition der Hchaleu. Die Composition der Einlagscbalen ist 87 O«- 
wichtstheile Kupfer auf 13 Theile Zinn. 

Die Abdichtung der Achsschenkel gegen Staub ist die Beutber'sche, weldie 
bekanntlich einfach aus 2 parallelen Holzscheiben besteht. Ein anderer Theil der Waggons 
besitzt untern Contact der Saugpolster. 

Ffihrungs-Nnthen der Achsenböclise«. Die Führungsnuthen der Lagerge- 
hftuse (in den Acbsengabeln) besitzen 1" Breite für alle Endachsen, die Lagergehäuse der 
mittleren Achsen dagegen 2" Weite. 

§. 7. Tragfederu. — Senkung der Buffermittel am besetzten Wagen. 
Die Federn der 3acbsigen Wagen sollen, bei einer Länge von 5' engl, unter dorn leeren 
Wagen eine Pfeilhöhe von g^/," besitzen, so dass zu. gleicher Zeit die Höhe der Bufler- 
mittel dieser Wagen 3' 4" über der Schiene steht und unter der Last des vollbesetzten 
Wagens eine Senkung von nicht über 1" sich ergiebt. Dem entsprechend wurden den 
Federn der 6rädrigen Wagen 7 Elemente i 3" X '/j" Querschuitt gegeben. 

Die Federn der 6rädrigen Gepäckwagen erhielten bei gleicher Länge und Pfeü- 
höho 8 Blätter, die Federn der 4rädrigen Personenwagen LH. Classe 9 Blatter ä 3" X 
Va" Querschnitt, bei gleichfalls 5' Lange von Augenniitte zu Mitte und 3Va" Pfeilhöhe, 
90 dass die Bufferhöhe der leeren Wagen 3' 4" und die Senkung der Last der Passagiere 
V betragt*). 

NB. In Bezug auf die Constructiou der Feder galten dieselben Vorschriften, 



*) Die Differenzen dvr BulfiTliÜlivii werdeu noch besser cqnilibrirt dnrcli Anweiiilung des 
iifert'wiheii Doppclfeders^teois. 
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wie ich auf Seite 161 etc. ausführlich angegeben habe. Bezüglich der Fabrication der 
Federn vergl. IV. Abschnitt. 

Gewicht der Federn. Das Gewicht der Federn beträgt annähernd: 
Für Personenwagen I. und II Classe (7 blättrige Federn) 150 Pfd. j 

III. « (9 , , ) 180 , per Stück. 

, Gepäckwagen mit 8 blättrigen Federn 160 , | 

Länge der Federn sämmtlicher Personenwagen 5'; Pfeilhöhe 372"- 
» » » n Gepäckwagen 5' 8" ; , SVe". 

§. 8. Federstützen (Federhalter). Verbindung der Tragfedern a. mit 
dem Gestell. Die Verbindimg der Federn mit dem Untergestelle wird vermittelt 
durch Federstützen, welche an die Langträger angenietet sind und durch Laschencharnicre, 
welche bei den 4rädrigen Wagen aus Flacheisen bestehen, bei den mittleren Federn der 
Brädrigen Wagen jedoch aus Kundeisen mit Oeseu gebildet sind. 

b. mit dem Lager. Die Federn sind ferner mit dem Achsenlager durch 4 
Stück ^/s" starke Schraul)en \md durch eine auf der untern Fläche concave schmiedeiseme 
Federplatte verbunden; und ausserdem befindet sich zwischen Feder und Lager eine 
Leder- (oder Holz) - Scheibe , deren Dicke mit Rücksicht auf die Bufferhöhe zu be- 
messen ist. 

§. 9. Zngapparat. Er besteht aus einer unter der Wagenmitte hinlaufenden 
Zugstange von 1 V2" Durchmesser. Die Zugstange besteht aus 2 Theilen von ungleicher 
Länge und ihre Enden sind, auf Quadratform verstärkt, durch die Kopfschwellen hin- 
durchgeführt, — die an der betreffenden Stelle mit je einer schmiedeisemen Stossplatte 
und je einer gusseisernen Gegenplatte armirt sind. 

Znghaken. Die Zugstangen endigen in einem Zughaken nach Zeichnung, dessen 
Kopf um 272" vor der Stossplatte der Kopfschwelle vorsteht. — Zwischen den beiden 
mittleren Traversen des Untergestells sind die von beiden Enden eingeführten Zugstangen 
durch Muffe und Keile verkuppelt und mit einem Federapparat aus Gummiringen und 
Eisenplatten verbunden. Das Spiel des Federapparates ist durch Muttern und Gegen- 
muttern auf ein Maximum von 2'/2'' beschränkt. Der Angriffspunkt der- Zughaken steht 
14^ hinter der Stossfläche der Buffer zurück. — Verschiebung des Zugapparates = 272"- 

§. 10. Kuppelung. Jeder Wagen trägt an dem einen Zughaken eine Schrauben- 
kuppelung und am andern eine Kettenkuppelung, die mittelst Bolzen an die Zughaken 
anzuhängen sind. Die Bolzen besitzen Scheibe und Splint. 

Nothkotten. An jedem Kopfende sind ferner in 3' IIV4" Entfernung zwei 
Nothketten angeordnet, deren eine mit Haken versehen 2' 11" misst, während die andere 
ohne Haken, V b^j^" Länge besitzt. — Auf der Innern Seite der Kopfstücke des Wagens 
erhält jeder Nothkettenkloben eine Stossscheibe mit untergelegtem Gummiringe. 

§. 11. Buffer. Die Waggonbuffer bestehen aus einer gusseisernen Bufferhülse*) 
mit schmiedeisemer Bufferstange von 2V2" Dicke und angenieteter Bufferscheibe, einem 
System von Gummiringen mit schmiedeisemen Zwischenscheiben, einer schmiedeisernen 
Stossscheibe, mit Keil und Schraube. Die schmiedeisernen Zwischenscheiben des Feder- 
apparates sollen auf die Bufferstange gleiten , die Gummiringe jedoch von der letztern 
isolirt sein. 

In dem montirten unbelasteten Bufferapparate sollen die Gummi-Scheiben einer 



•) Die BufFerhülsen werden in neuerer Zeit (weni^tcns für Personenwagen) vielfach aus 
Schmiedeisen gefertigt, wodurch sie leichter ausfallen und weniger leicht zerstörbar sind. 



von circa 10 ZoUceutner ausgesetzt und Jabei auf eiiiP Dicke von 3/, 
sannnendriicltiing erleiden; wahrend bei einem BufFardrucl«? von lf)0 ZüIIcentner sie 
noch auf weitere T/,g" zusammendrücken miissen, so dasg bei 6—7 Gummiringen die 
Vergchiebung unter diesem Drucke 2^,'g bis 3" im Ganzen beträgt. — Zur vollkommenea 
Sicherheit ist die Butferstango hinreichend lang, um eine Verschiebung von 473* Hz 
gestatten. 

Der Gummi soll vollkommen rein und elastisch sein; spec. Gevricht 1,15- — 
Von den Bufferschoiben sind je 2 Stück per Wagen flach, je 2 Stück von aphäroidaler 
Form ; die ebene Seheibe iat 7i8"i "Üo concave '/v" stark auszuführen ; Durchmesser beider 
je 14'A". 

Abstand der BnfFerinittel. Die Buffer sind in 5' lO'/i" horizontalem Ab- 
stände mittelst Schrauben am Untergestell befestigt. Abstand der Stossfläche vom Kopf- 
stücke 23 Va") die Länge der gugseisemen Bufferhülse 16"; Höhe des Buflennittels über 
Schienenoberkante bei den leeren Personenwagen 3' 4" ; und bei den leeren Gepäckwagen 
3' 4Vj". 

§. 12. Wagentritte. Am Untergestelle sind femer die Wagentritte befestigt 
und zwar sind alle Wagen mit einem durchgehenden Laufbrett versehen, sowie mit 
kurzen obern Tritten vor den Perrons und der Mittelthür (der IL Ciassen) Befestigungs- 
schrauben der Tritte ','2" stark. Die Tritte besitzen an den äussern Kanten Bandeisen- 
Bchienen von l'/j" Breite und Vs" Dicke, mit Holzschrauben befestigt. 

Grösste Waggoiibreite. Grösste Breite zwischen den Auiüseokanten der untern 
Wagontritte (= grösste Waggonbreite überhaupt) höchstens 11' engl. An den Enden 
der Seitonwände zunächst dem Perron sind massive messingene Handgriffe angeordnet; 
ausserdem sind eiserne Handläufe an den breiten Langseiten aller Wagen angeordnet. 

§. 13. Bremsen, Doppelbremsen, also 2 Backen pro Kad, so angeordnet, 
dass säramtliche Backen durch eine Spindel in Thätigkeit gesetzt werden können. Ge- 
nügende Länge der Bremsverbindungsstangen. Die Bremsschuhe und Bremsklötze sind 
mittelst Charnier an der Hängeschiene beweglich; Klötze aus Pappelholz. Die Handhabung 
der Bremskurbetn oder Bremsräder darf durch die Perronsäulen nicht behindert werden. 

§. 14. Wagenkasten. Der Oberbau der Wagen ist in solcher Weise atiszu~ 
fOliren, dass sich die innere Eintfaeilung der Wagen, auch äusserlich markirt, und sind 
die Stossfugen der Bleche mit aufgeschraubten flachrunden Fa^oneisen zu decken. 

KnMtenlänge. Die Länge der Kasten d. h. die ganze Länge zwischen den äUBsom 
Seiten der Stirnwände beträgt: 

Bei den Personenwagen I. und II. Cla-ise 28' 4". 
. . . III. . 24' 7". 

, , Gepäckwagen 28' 9". 

Kastenbrette. Die äussern Kastcnbreiten betragen bei sämmtlichen Personen- 
wagen (im obern Tlieile) 9' 11" und 0" 5" bei den Gepäckwagen (exel. Schiebetbür). 

Kui«ten- niid Wagenliölie. Die Höhe aller Wagen beträgt 11' ti" (Scbienen- 
uberkante bis Daclioberkante) und die Kastenhöhe (vom Oberrande der Laiigträger bis 
Dacbscheitel) ist bei den Personenwagen 7' 9*/e' und bei deu Gepäckwagen 7' S'/g". 
Die Dachoberkaute des Schafl"nerhän8chen der Gepäckwagen dar!" die Höhe von 13' lO'/g" 
über Schiene nicht überschreiten. 

§. 15. Perrons. Alle Gepäck- und Personenwagen erhalten Perrons znrCom- 
munication für Passagiere imd Zugpersonal. Die Perronbreite der Wagen L und 11 
Classe ist 2' ß" ; an den IIL ClaKsen und den Gepäckwagen 2' 3" . 
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Coraraanicfttiow durch Klappen- Brficken. Die Perronplatoaiis m\A aus ge- 
ripptem Kisenblech und an eiuem Ende des Wagens befindet sich eine Klappenbmcke 
aus Klfficliem Material, behufs Verbindung je zweier Wagenperrons und sollen dieselben 
bei allen Wagengattungen von gleicher Grösse sein und auch zu den Wagen der kaiserl. 
russischen Staatababn passen. 

Perroiiwitnde. Die Stirnseiten der Perrons besitzen je 4 Stück Sflulen und 
Begrenzung mittelst zweier Blechwandungen bis knapp Brusthöhe reichend. Entfernung 
von Mitte bis Mitte der innem Perrunsäulen =^ 3'. 

Perronketteii. An den Perronsäulen sind Ketten befestigt , am Ende mit 
kleinen Haken versehen und die Wagenstirnwände tragen Oesen zum Einhaken der 
£ettchen. — In gleicher Weise sind von je einem Wagen zum andern weehselsweise 2 
Ketten geführt, wodurch beide Seiten des Verbindiingsganges begrenzt werden. — Sämmt- 
liche Perronketten sind mit schwarzem Kindsleder überzogen. 

g. 10. Eintheiluug der Wnyen. Die combinirten Waggons sind getheilt in 
3 Coupös erster Classe, 1 Coupö II. Classe und einem Closet-Raum. Sämmtlicho Coupö 
sind durch Zwischenwände getrennt und innerhalb dieser letztem Schiebethüren an- 
gebracht. 

Conpi^Systeni mit Coninumication. Die Passage durch die Coupes erster 
Classe ist soweit seitwärts gelegt, dass an der einen Fensterseite je 2 Sitze, und an 
der andern Pensterseite je 4 Sitze in jedem Coupö angebracht werden konnten*). 

Eingang an dcu StirnHelteu des Wägern«. Das mittlere Goupä erster Ciasso 
ist ausserdem durch eine leichte Scheidewand mit einflügliger Thür so abgetheilt, dass 
aus der Abtheilung mit 4 Sitzen ein abgesondertes, versehliegsbares Pamilien-Conpö 
gebildet werden kann. 

Von den beiden Closeträimieii ist der eine als Wassercloset, der andere als Pissoir 
eingerichtet und mit bezeichnenden Aufschriften versehen. Das Abfallrohr liegt iuner- 
balb der Frames, darf jedoch durchaus keine Biegung erhalten, durch welche eine Vor- 
stopfimg möglich wäre. 

Die Wagen II, Classe sind in 3 Abtheilungen getheilt, deren beide äussere je 
16 Personen fassen, während das Mittelcoup^ für deren 8 bestimmt ist. 

Die Wagen in. Classe erhalten 40 Sitzplätze ohne Abtheilung der Wagen in Coupes, 

Die Gepäckwagen erhalten an einem Ende eine Abtheilung für den Obor-Con- 
ducteur und Packraeister, eine grosse Abtheilung für das Reisegepäck, einen gedeckten 
Schaffner-fitz und 2 Hundekasten. 

§, 17. Fussböden und Wände. Sämmtliche Personenwagen besitzen doppelte 
Wände und doppelte Pussböden mit zwischenliegender, abgeschlossener Luftschicht. Die 
innere Seitenwandung ist in Holz, die äussere in Vie" starkem Eisenbleche ausgeführt. 
Die Befestigung der Bleche geschieht mittelst Holzschrauben mit versenkton Köpfen, 
Die Fugen müssen durch die bereits sub Nr, 14 erwähnten Leisten vollständig gedeckt 
werden, — 

Der untere, schwächere Fusaboden der Personenwagen ist zwischen den Boden- 
schwingen eingelassen, so dass er mit deren untern Fläche bündig liegt, während der 
obere, stärkere Fussboden über den Bodenschwingen entlang läuft und auf diesen befestigt 
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•) Ks ist Dicht zu läugnen, ilass Jas Coupt-Syat«ni mit Commiinication (unil Eingang i 
Sttnueiteu Aea Wagens) eine kScIist glückliche Ciiiii1>in:itiun iIm reineii CoDtiüsystenis mit ilviu i 
ainericaiiigcliGii ist. Da» combinirte 8y8tvni besitzt dio Vonüge beider, ohne <luroo Noclitbeile, 
hat et sich bis heate nur in der Schweiz nnd iu RusBland eingebOrgett. 
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ir.. Unter dem Fussbodcn sind an den Wänden aller Käume entlang Stossleisten an- 
gebracht. 

Die Gepäckwagen l)esitzen einfache Fussboden. 

g. 18. Tlifireii und Fenster. Sämmtliche Personenwagen besitzen durch- 
g'*hende Passage und sind deshalb mit Eingangsthüren an den Stirnseiten der Wagen 
v<:r:-';hen. Auch die Goi)ä(:kwagen besitzen ähnliche Thüren, doch ohne durchgehende 
PaH.«age zu g»jstatton. 

liHj^e der Kinicnnu^sthuren. Sämmtliche Eingangsthüren liegen in der Mitte 
der Stirnwände und schlagen bei den combinirteu Wagen und den Gepäckwagen nach 
aiiH.'^en, bei den dritten Classen jedoch nach innen. 

Die reinen zweiten Classen erhalten, ausser den Stimthüren, in der Mitte 
jrjder Langseite noch eine Thür (auf das separate Mittel-Coupö). Schutzleisten gegen 
Quetschungen. 

Die Scheidewände zwischen den Coupe's der combinirteu Wagen (I. und 11. Classe) 
besitzen, wie bereits erwähnt Schiebethüren ; das Familien-Coupd jedoch einflüglige Thüren ; 
die Clüsets zweiflüglige Thüren. Die Ciosetscheidewand ist über letztem geschlossen. 

Das mittlere Coupe der IL Classen ist durch einflüglige Thüren geschlossen. 
Sämmtliche Thüren der Personenwagen besitzen zu beiden Seiten Drücker oder Hand- 
grille, die auf der halben Höhe angebracht sind. 

Die Gepäckwagen erhalten in der Mitte jeder Langseite eine Schiebethür mit 
Schloss und Plombiervorrichtung und verschliessbare Schiebethüren zu beiden Seiten der 
Postschaflner-Coupes. Die Closets derselben erhalten einflüglige Thüren. Die äussern 
Verkleidungsbretter an den Schiebethüren der Gepäckwagen sind horizontal angeordnet. 

Sämmtliche äussere Thüren aller Wagengattungen sind von aussen wie von innen 
in der auf Eisenbahnen üblichen Weise schliessbar. Die Kahmen der Aussenthüren sind 
in entsprechender Breite angeordnet, damit die Thürendrücker resp. Schlüssel nicht mit 
den Stühlen in Collision kommen, erstere besitzen daher abgerundete Formen. Die 
Wag«'ns(rhlüssol sind in rechtwinkeliger, sanft abgebogener Form ausgeführt und passen 
zu säninitlichen Schlnssern der Thüren, Heizkasten, Oefen und Achsenlager. 

FiMister tTir PiTsonenwag:en. Die Fensler der L und ü. Classen sind theils 
fi*sl.<» kWiuc! Scitenfenster (zu l)eiden Langseiten des Wagens neben den Sitzen), theils 
grosso Mifi'»If<'nster zwischen den Bänken, aus einer Glastafel bestehend und auf ihre 
ganz» IIöIh» zum Herablassen eingerichtet. 

Di«' Ciosrträunu^ besitzen ein grosses festes Fenster. 

Die TliüPMi und Fenster der combinirteu Classenwagen sind innerlich mit Maha- 
goni od<T Nussbaum zu fourniren, die der zweiten Classen in braun polirtem Eichenholz 
ausziilulircn. 

Di»» dritten (blassen erhalten nur die grossen Mittel fenster, jedoch ebenfalls zum 
Ilcr.-iliiassiMi. 

Fernster ih'v (iepilckwai?:en. Die Gepäckwagen l)esitzen je ein getheiltes Schiebe- 
fj-nstcr in jcdrr Closotabtlieilung, ein dergleichen auf jeder Seite des Wagens in der 
SriialVni'r-Abtiieilung, 2 dergl. in jeder Schiebethüre und ß einflügelige Fenster in dem 
g«Ml<M'kt«'n Sciiall'uersitze behufs allseitiger Beobachtung der Bahn. 

Dio äuss(>rn Eingangsthüren in den Stirnwänden aller Wagen sollen ein Fenster 
im i)berst(fu Felde haben. Die Thüren in den Scheidewänden der Coupes sind fensterlos. 

Für die Wagen I. und II. Classe sind gepolsterte Einsätze für die kleinen Seiten- 
fenster angebracht, welche im Sommer entfernt werden können. 
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Tliflrweite. Die freie DurchgangsöfiFniing aller Zwischenthüren beträgt 19". 

§. 19. Bedachung. Die Wagen 1. und 11. Classe erhalten doppelte Bedachung 
mit Luftraum zwischen beiden Decken. Die Wagen IlL sowie die Gepäckwagen erhalten 
nur einfache Dachverschalungen. 

Doppeldecko. Sämmtliche Wagen werden mit Eisenblech wasserdicht gedeckt. 

§. 20. Ventilirung. Zur Ventilation der Personenwagen aller Classen dienen, 
ausser den Fenstern, horizontale Luftschieber über denselben. Bei den combinirten I. und 
n. Classen soll der Hohlraum zwischen der Doppeldecke durch eine künstliche Luft- 
strömung ventilirt werden, welcher von einer Seite des Wagens zur andern geführt wird. 

Zu diesem Behufe sind in jedem Spiegelfelde des Hohlraumabschlusses (nahe dem 
Dachgerinne) 2 diagonal entgegengesetzte Oeffnungen vorhanden, welche im Winter durch 
Schieber geschlossen werden. 

§. 21. Beleuchtung (Lichtkasten). Die Personenwagen besitzen, behufs 
Beleuchtung, die erforderlichen Lichtkasten mit Behaubimg. Jeder Lichtkasten ist für 
2 Kerzen eingerichtet, welche von unten eingesteckt und durch Glasscheiben (Schieber) 
vom Linern des Wagens abgesperrt werden. Auch im Corridor, vor dem Closet, ist ein 
Lichtkasten mit Glasschieber angebracht. Das auf der äussern Lichthaube aufsitzende 
Zugrohr soll sich in der Längenrichtimg des Wagens nach beiden Seiten hin theilen und 
durch knieabwärts und seitwärts gebogen sein. Von solchen Lichtkasten erhält jeder 
Personenwagen 

I. und n. Classe 5 Stück. 

n. , 5 , 
in. , 2 , 

Ausserdem besitzt jedes Closet eine innere Seitenlaterne für Kerzenbeleuchtung 
mit llauchabzugsrohr , das durch das Wagendach geführt ist und eine Haube erhält. 
Eine gleiche Laterne befindet sich im Innern der Gepäckwagen. Die Lichtkastenrahmen 
müssen 3/^" über das äussere Wagendach hinausragen. 

§. 22. Sandkasten - Heizung nach schwedischem System ffir Tiraspol. 

Für Tiraspol-Kischinew besitzen die combinirten Personenwagen (I. und H.), sowie die reinen 
n. die bekannte Sandkastenheizung, nach schwedischem Modus, bewirkt durch von aussen 
her . unter die Wagensitze einschiebbaren mit heissem Sand gefüllte Blechkästen. Die 
ni. Classen sind ohne Heizvorrichtung. 

Ofenheizung sänimtliclier Wagenclassen der Krementschoug-Charkow- 
Bahn. Für Krementschoug- Charkow besitzen sämmtliche Wagenolassen Ofenheizung. 
(Cylindrischer gusseiserner Füllofen von 350"""^ lichter Weite für Steinkohlen-Fcuening.) 
Die Oefen werden in den HL Classen während des Sommers entfernt und es treten an 
deren Stelle noch 2 Sitzplätze. In den höheren Classen gewinnt man indessen durch 
Entfernung des Ofens keine Sitzplätze. 

§. 23. Innere Ausstattung der Wagen. 

Innere Einrichtung der ersten Classen. Die Sitze und Rücklehnen der 
Compartiments erster Classe sind mit Spiralfedern und Kosshaar gepolstert; letztern ist 
etwas Waldwolle und Insectenpulver beigegeben, um das Einnisten von Motten zu ver- 
hindern. Den Sitzen ist durch Drahtgestelle die erforderliche Steifigkeit gegeben. Die 
Sitze sind mit Baumwolle- Velour (mit Ziegenhaar gemischt) von dunkelkirschrother Farbe 
überzogen, Rücken-, Kopf- und Armlehne mit demselben Stoffe bekleidet und mit 



^^^^^^^Bp ^' Totha S«9d« fiberspannni äni. Den Räckäitzen imil Arm- 
iM cIm flr dM rafiglidist bequemst« Sitzen geeignet« Form ertheilt*). 

IKe Sttxe nnd zum Vorziehen eingericlitet and ausserdem ist die Arml^hn« 
I deo dappeUetti^en Sopha's zum Ziiruekiichlag«ii eiDg:ericht«t. 
I AoMUttan^ der ztreiteu Claxsrn. Die AussUttong der Personenwagen 

I IL Cbme iat in der Weise ausgefnlirt, dass die Sitzplätze ebenfalls mit Spiralfedern und 
[ Ifiwriilir gepoLrtert sind and mit draprarbigem Tnche überzogea : die Bäclclehnen und 
I die Sdt«n«9ade nnterhalb der Fenster sind mit gleicbeio Stoffe bekleidet tmd jede Bank 
I IB Fensier ood am äosseni Ende mit Arm- tmd Eopflehne versehen. 
' AiiKftatlnng' der dritten ClaNsen. Die Sitze der dritten C'lassen bestehen In 

önEa^ien, jedoch au.'igeschweiften, nntfepolsterten HöhbSnken von 17" Breite und 20" 
Zviüchenraum mit geschweifter hölzerner liücklehne. Zwischen den Stühlen an den Hussern 
' Eingangsthüren rerbleibt für die Passage die Breite der Thürßffnung ^ 23". 

Innere IVn^enweite. Die ganze innere Breite der Personenwagen beträgt 9' 4" ; 
bienuicli mitss z. B, bei den U. Cla.sseu mit Kflcksicht auf den dnrch die Wandtapczining 
■t^^Rnditen Baum die Länge der Stühle auf jeder äussern Si-ite 44'/]" betragen und ist 
^^■^ «ne Abrundting der an der Thürseite herablaufenden Stuhlkante nicht erforderlich. 
H^^ Die Passage zwi>)cfaen den mittleren Stühlen ist 21' j" breit (was einer Stulil- 
[ Uage TOn 45" entspricht). Die Thüröffnnng = 19" engl. 

Die Seitenlehnen der gepolsterten Stühle sind geschweift , um genugenden Kanm 
zur Handhabung der Thürdrücker etc. zu gewinnen , ohne Verkürzung der Sitze. Im 
Hitt«lcouj»ä zweiter sind die Sitzschwingon der Stühle an der Aussenwand gerundet, 
damit sie die Bequemlichkeit des Einganges nicht stören. Die Schutzleisten vor Quetschung 
itosscn an die Gesimsleisten unter den Mittclfensteni. 

Befi'KtIgong der SltzgeNtelle. Die Sitzgestelle sind an die Rückwände an^ 
•chraubt luid die Füsse der Stühle durch Messingwinkel an den Pussboden befestigt, 
g. 24. Fuaaboden, Wände, Plafonds. 

Pawfbvden. Der FuHsboden der Wagen I. und II. Classe ist zunächst mit SegoUaeh 
in der ganzen Aniidehnung des innem Wagenraumes überspannt, und sodann in gleicher 
Weine mit Wachstuchteppich Iwkleidet. — üeber den letztem kommt ein Plüschteppich 
in der Faüssge und zwischen den Stühlen. Die reinen 11. Classen erhalten nnr den Wacha- 
toditeppich, jedoch mit hcinwandunterlage in der Passage und zwischen den Stühlen. 
l)k olwm Thelle der Wände I. Classe sind, bis zur Höhe, über den Stühlen mit einem xu 
den Sitzen passenden Seidenstoffe und die Plafonds mit weisser Wachstuchtapete zu 
bekleiden, deren Muster (Blumen. Bouqunte) und Ooldleisten nach der Grösse der Plafond- 
felder bemessen wi>fden. 

(iiirdlnt'n etc. An den Fensterrahmen sind Fensterzüge und Armschlingen von 
einer zur Wandliekleidung und den Sitzen paswndeu Farbe anzubringen. Die Fenster- 
rahmen und Lichtkasten beritzen blaue seidene Gardinen, an den ilittelfenstern und 
Lichtkaüten mit Houleaux, hingegen an den Seitcnfenstem mit Hingen. Die Kouleaox 
' be^tzt'u IleKHorts. 

Die Gardinen der II. ClaKso und der Closcts sind von blauem Wollenstoff. 
Netzrnhmeti. Sämmtliclie CoupiJ's besitzen an der Wand über den SitxpIätzMi 
d^antc Netzralimen und zwischen den FenHt«rn Aschenbecher. Die Höhe der vurdem 
I Neterahmenatangc beti-ägt &' 8" Aber dem Fusdboden. 
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Die Netzrahmcn-Consols dürfen niclit mit den Gardinenstangen in Collision 
kommen, sondern liegen daher entsprechend hölier und sind solid befestigt. — Die Netz- 
ralimen IL Classe sind etwas einfacher und liegen in gleicher Höhe wie die der ersten. — 
Die Netzrahmen III. Classe bestehen aus hölzernen Brettena mit geschweiften Eisenträgern. 

Fensterziige. Die Wagen II. Classe erhalten Fensterzüge von geringerer Qualität 
und keine Annsclilingen, dagegen gleichfalls Aschenbecher, 

Die Fenster III. Classe sind ohne Gardinen und besitzen einfach ledenie Fensterzüge. 
— Die Wände über den Sitzgestellen und neben den Fenstern, sowie die Decken sind in 
den II. Classen mit gemusteter Wachstuch-Tapete bekleidet. — Weder an den Wänden 
noch an der Decke der Wagen I. und II. Classe darf eine Nagelung der Tapete oder dergl. 
sichtbar sein, sondern müssen dieselben durch Deckleisten, Spiegel etc. gehalten, oder die 
Nägel durch Borden verdeckt sein. 

Ausstattung: der Gcpäckwsigen. Die Ausstattung der Gepäckwagen besteht 
aus: I Closet, 1 Pissoir, 2 Innern Briefkasten in der Abtheilung für Postbeamte, 
1 Schaffnersitz mit Bremse, 1 Effectenschrank, 2 Hundekasten, 1 Treppe für den Bremser 
und 10 Stück Kleiderhaken. 

Ausstattung der Closeträume. In den Cioseträumen der combinirten Wagen 
sind je 2 elegante Huthaken angebracht. Die Pissoirbecken sind von gehöriger Grösse, stark 
luid aus Porzellan ; ausserdem sind Wasserkästen mit Spül Vorrichtung vorhanden, welche 
durch Oeffnen und Schliessen der Thüre in Thätigkeit gesetzt werden. 

§. 25. Aeussere Decoration der Wagen. Anstrich. Alle Wagen besitzen 
gi'ünen Anstrich; die Achslager imd Federn einen steingrauen, in Oelfarbe; die Eisen- 
theile sind mit Asphaltlack gestrichen (schwarz). Die Innern Wände und Bänke der 
III. Classe sind eiclienholzfarbig, der Plafond lichtgrau gestrichen. Alle Wagen werden 
vollständig fertig abgeliefert, mit bestem Lack lackirt. 

D. Heber Locomotiven-Lieferungen. 

I. Grundlagen für die Beschaffung von Locomotiven nach System 

Belpaire. 

a. Alhjpmcine Dispositionen, 

Das belgische Ministerium der öffentl. Bauten stipulirt für die Beschaffung und 
Construction der für die belgischen Staatsbahnen adoptirten Belpaire' sehen Locomo- 
tiven folgende Hauptbedingnisse: 

Art. 1. Die Locomotiven sind complett montirt in völlig betriebsfiihigom Zu- 
stande, und mit dem vorschriftsmässigen Inventar ausgerüstet, franco Staatsbahn-Station 
Belgien von Seiten des Fabricanten abzuliefern. 

Art. 2. Die Fabrication der Locomotiven erfolgt unter ControUe von delegirten 
Ingenieuren der Staatsbahn, denen zu diesem Behufe der Zutritt in die Ateliers des Fa- 
bricanten jederzeit frei stehen muss. Die Delegirten vollziehen zugleich die provisorischen 
Uel)ernahmen der in die Construction der Locomotiven eintretenden Theilo. 

Trotz der Statt gehabten Controlle und der provisorischen üebemahme durch 
Delegirto bleibt jedoch die Fabrik für die vorschriftsmässigo Ausfühnmg der Bestellung 
im vollsten Umfange haftbar, und ist zu keinerlei Keclamationen berechtigt falls die 
definitive Uebernahme durch die Staatsbahn-Commission verweigert werden sollte. 

Die einzelnen Maschinentheile werden vor ihrer Montirung durch die Delegirten 
einer sorgfältigen Prüfung unterworfen, wobei alle diejenigen Stücke, welche in Qualität, 
Arbeit oder Dimensionen den Anforderungen nicht entsprechen, sofort zurückgewiesen 



werden. Die Aiisschüssstficke werden Tom Delegirten mit einer beaonderen Marke be- 
zeictinet and dürfen auf keinen Fall in die Constniction der Maschinen eintreten. 

Art. 3. Die definitive Montirang darf erst nach Vollziehung der Dotailfibar- 
nahnien beginnen; sie muss mit der gewissenhaftesten Sorgfalt geschetien, 

Art. 4. Die Ahnahme der vollständig betriebsfähigen Maschinen wird Tollzogen 
und Kwar erst im Hauptdepöt sni Meeheln (Malines). Der Commiasion ist es anheimge- 
stellt sich über die Güte und Vorschriftsmässigkeit der Ausführung durch alle diejenigen 
Mittel zu überzeugen, welche sie zu diesem Behufe für dienlich erachtet, und es ist die 
Commission nicht verpflichtet, ihre Ent'icbeidung in Betreff der Uebernahme der franco 
Hecheln abgelieferten Maschinen vor Ablauf eines Monats ab Datum der Anlieferung 
auszusprechen. 

Die den Bedingungen nicht entsprechenden Locomotiven werden nicht übernommen 
und müssen in spätestens 8 Tagen nach erfolgter Entscheidung von Söiten der Fabricanten 
zurückgenommen werden. 

Die Protocolle über die Proben, TJebemahmen und Beschlüsse werden dem Fabri- 
canten sofort mitgetheilt: auch ist es Letzterem freigestellt, sich behufs Ablieferang 
seiner Maschinen persönlich nach Meeheln zu verfugen oder sich daselbst vertreten za 
lassen. Die definitive Uebernahme erfolgt erst nach Ablauf der Garantiefristen. 

Art. 5, Im Falle verspäteter Ablieferung hat sich der Fabricant einen Straf- 
abziig von 3(K) Francs pro Woche für jede nicht zum Termine gelieferte Locomotivo 
gefallen zu lassen. 

Art. 6. Die Zahlungen erfolgen in Schatzanweisungen und zwar ohne Weiteres 
nach vollzogener provisorischer uebernahme seitens der Commission. 

Art. 7. Die Constructiou der Locomotiven erfolgt ausschliesslich nur auf Grand 
der im Centralbureau der Administration deponirten Pläne und es werden die Kopien 
derselben dem Fabricanten zur strengsten Befolgung übermittelt. 

Die bezüglichen Maschinen tragen die Ordnungsnimimern Nr. 285 — 306 und es 
müssen dieselben unter sich vollkommen identisch sein d. h. nicht nur genau nach «n- 
nnd demselben Modell und gleichen Dimensionen gefertigt, sondern auch gestatten, dass 
jeder beliebige Maschinentbeil sich auf jede Iwliebige Locomotive ohne Weiteres mon- 
tiren lasse. 

Art. 8. Der Fabricant garantirt die DienstfUigkeit s&mmtlicher Bcstandthmle 
während eines zweijährigen Zeitraumes ab Datum der erfolgten Uebernahme. Eine Ätia- 
nahme machen jedoch die Bandagen und die Kurbelachsen, welche von Seite des Fabri- 
canten auf eine zu durchlaufende Wegstrecke (parcours) von löOOOO Kilometer garantirt 
werden, inbegriffen die beim Rangirdienst durchlaufenden Strecken deren jährlicher Betrag 
im Comptabilitätswe^en der Administration die angemessene Berücksichtigung zu linden hat- 

Die sämmtlichen zu einer Locomotive gehörigen Stücke, insbesondere die geraden 
Achsen, Radnaben, Manometer, Ventilhobel etc. müssen die Ordnungsnranmem der betref- 
fenden Locomotiven tragen. 

J^hIc Dienstunmhigkeit (mise hors de Service) der Bandagen oder Kurbelachsen 
Tor Abiauf von 75,00() Kilometer (entsprechend 3 Betriebsjahren), sowie die Dicnstun- 
lUhigkeit jedes andern Maschinentheils vor Ablauf zweier Jahre zieht den uni)edtngteii 
and kostenfreien Ersatz (reraplacement pur et simple) der bezüglichen Stücke nach sich, 
und zwar werden für Bandagen C Wochen, für Räder 8 Wochen, für Kurbclachsen 10, 
für gerade Achsen Ö und für Cylinder 10 Wochen als äusserst* Ersatzfristen genehmigt. 
PQr den Ersatz der FeuerbQchsen werden 14 Wochen gestattet. 
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Im Falle der Nichteinhaltung dieser Ersatzfristen unterzieht sich Fabricant einer 
Strafe von 2 % des Werthes pro Woche, welche Summe ihm bei Bückzahlung der Caution 
gek^.t wird. 

Für jede Bandage, sowie für jede Kurbelachse, welche nach Durchlaufung von 
75000 Kilometer dienstunfähig wird, doch ohne 150000 Kilometer erreicht zu haben, 
ist der Fabricant zu einem Schadenersatz gleichfalls verpflichtet, jedoch wird dabei die 
Administration dem Minderwerthe (moins value) des Stückes Bechmmg tragen und zwar 
nach Maassgabe als die erreichte Leistung sich den garantirten 150000 Kilometer nähert. 
Hierzu gelten folgende Grundlagen: 

1) Für jede Bändige von über 1"',50 Durchmesser werden pro 1000 Kilometer 
Frc. 1.90 dem Fabricanten debetirt und Frc. 1.40 für jede Bandage unter 1™,50 Durch- 
messer. Z. B. Es werde eine Bandage von 1™,70 bei Ablauf von 125000 Kilometer 
dienstunföhig, so schuldet der Fabricant die Summe von 1.90 (150 — 125) = Frcs. 47.50. 
Oder femer eine Bandage von 1"\30 müsse ersetzt werden nach durchlaufenen 110000 
Kilometer, so schuldet der Fabricant 1.40 (150— 110) = Frcs 56. 

Pro Kurbelachse werden Frcs. 8 per 1000 Kilometer dem Fabricanten debetirt. 
Wird daher z. B. eine Kurbelachse nach Durchlaufung von 125000 Kilometer ausran- 
girt, so schuldet der Fabricant 8X25 = Frcs. 200. Bruchtheile von 1000 Kilometer 
werden nicht berücksichtigt; wenn daher z. B. eine Kurbelachse mit 120760 Kilometer 
dienstunfähig wird, so werden nur 120000 angenommen und es schuldet demnach Fabri- 
cant die Summe von Frcs. 240. 

Diese Summen müssen in baarem Gelde von Seiten des Fabricanten an die Ad- 
ministration entrichtet werden. 

Als »dienstunfähige Stücke werden alle diejenigen erachtet, welche Brüche erleiden, 
oder sonst irgendwie als fehlerhaft oder defect erkannt werden, so dass sie ausser Betrieb 
gestellt werden müssen. Als dienstunfähig werden ferner alle diejenigen Bandagen er- 
achtet, die nicht mehr als 30"^ Dicke in der Lauffläche besitzen, sowie alle diejenigen, 
welche nach 25000 Kilometer eine Abnutzimg von über 5"»"» in der Lauffläche zeigen. 

Endlich werden alle diejenigen Kurbelachsen als dienstunfähig bezeichnet, welche 
Fehler erkennen lassen, die ihre Wieder-Inbctriebsetzung bedenklich erscheinen lassen sollten. 

h, S2)ccieUe Bisposiüonm. 

Art. 1. Construction der Kessel^ Feuorbfichsen und Bolire. Vergleiche 
S. 97 und 104. 

Art. 2. Mascliineii-Sahinen. Die Kahmen bestehen aus sehnigen Eisen erster 
Qualität und werden aus dem Ganzen erwalzt. Dopplungen und Schweissuhgsfehler im 
Material sind imzulässig. 

Es werden 2 äussere und 1 innerer Kahmen angeordnet. Sie besitzen 25°*™ Dicke 
und sind auf beiden Seiten auf das Sorgfältigste zu richten. 

In der Befestigungsstelle des innem Kahmens an der Feuerbüchse muss ein ent- 
sprechendes Longitudinal spiel zulässig sein, bedingt durch die Dilatation des Kessels. 

Die äussern Rahmen werden ohne Spiel angeordnet, indem hier der Dilatation 
durch die Elasticität der Flügelsupport-Bleche in genügender Weise Eechnung getragen. 
Vergl. S. 96. 

Die Befestigung der äussern und innem Eahmen an der Feuerbüchse und an den 
Cylindem muss mit besonderer Sorgfalt geschehen. Die Bolzen sollen mathematisch in 
die cylindrisch alesirten Löcher passen. Die Bolzen bestehen aus dem härtesten imd 



zugleich zähestem Eisen; sio sind säiiimtlich sauber abgedreht imd sodann planirt, um 
jede Spur des Drehstahls zu entfernen, Sammtliche Löcher in den Rahmen behufs Be- 
feätigung der Snpporthleche , Feder- und Aehshalter ete. erhalten gute AJesirunge^ und 
planirte Bolzen. 

Die LagerfüUrungen (Achshalter — giüdcs) bestehen aus einem harten dicht«i 
Gnsseiscn, welchem 1^ Zinn beigemischt ist. 

Die Anbringung der Platformen geschieht durch ein Winkeleisen von ßö"" 
Schenkel, welches, mit dem Oberrande der äussern Rahmen bündig laufend, mit 15™" 
starken Niethbolzeu in 100""' Abstand, am Rahmen vernietet ist. Das Platform- Riffel- 
blech ist durch 15°™ Bolz^u in löO"™ Abstand mit dem Wthkeleisen vernietet. 

Art. 3. Raliitien-Znbehör. Die Platform (tablier) von 7™" Bleehstärke wird 
durch Wiukeleiseo von 45™'" versteift. Die Radgehäuse sind auf der Platform mit Nieten 
von 15""" solid befestigt. 

Die Bufferplanke trägt in vorschriftsmässiger Höhe und Abständen die elastischen 
Zug- und Stossvorrithtungen nach System Brown und zwar für S'/a Tonne auszuübaider 
Zugkraft. 

Die Kesselträger, als Querverbindungen der Langträger auftretend, sind an letztem 
durch Winkeleisen von Tö""" Schenkel und mit Bolzen von 22""" befestigt; die Träger 
des Cylinderkossols {von 20"" Dicke) sind vermittels zweier Winkeleisen von ig™"" in 
Abständen von Gö'"'" symmetrisch an die Langträger vernietet, 

Art. 4. Achsen. Die geraden Achsen sind aus Bessemerstahl geschmiedet, an 
den Beibungsflächen (Hülsen) sauber bearbeitet und auf das Feinste polirt. Prüfung 
unter Fall nach den für die Waggonachsen bestehenden Vorschriften, jedoch mit Bezug- 
nahme auf den giössom Querschnitt. 

Die Kurbelachsen bestehen aus besonders sorgfältig gewähltem Material; diese 
Wahl, sowie der Pabricationsmodus ist dem Fabricanten überlassen*). 

Die ganze Knrhelachse wird bearbeitet und polirt; die Beibungsflächen müssen 
auf ihrer ganzen Länge durchaus cylindrisch sein. Die geringste Spur von Conicität auf 
den Achsenhülseu bedingt die sofortige Zurückweisung des Stückes. 

Art. 5. Bader. Vergl. S. 129. 

Art. G. Federu, Die Federn bestehen aus Bessemerstahl geeigneter Härte und 
Elasticität und liesitzeu streng die in den Zeichnungen vorgesehenen Dimensionen. We 
Elemente werden in der Mitte durch eine sauber und scharfkantig geschmiedete Fassung 
(bride en fcr forg^) consolidirt. 

Die Federn besitzen imter Normalbelastung O",^ Länge von Achse zu Achse 
Hängestango {tringle de Suspension), bei 30 — 35™" Pfeil. Die Elemente (feuilles) habea 
100 X 10"'", das obci-ste jedoch 100 X 14""". 

Die Häiigestangcn und Federtrilger (eolonnes-supports) werden cementlrt und ge- 
härtet; jedoch unter Verscbonuiig der mit Schraubengewinde versehenen Extremitäten. 
Sorgfaltige Calibrirung sämmtlicher Mutlern. 

Art. 7. AühsenbUchson. Die äussern Achsenbüchsen bestehen aus vorzüg- 
Ucbem Gusseisem von grosser Härte, doch ohne Sprödigkeit, Die innere Lagerbüchse 
der Treibachsenmitte jedoch aus geschmiedetem Bessemerstahl. Sorgt^ltige Calibrirung 



*) Die aämiutlichen Eurbclachscn nerJen soit 1SG6 nur ni>ch aus Bosscmerstabl ärachmiedet. 
Die Paquetirang aus EisenBtfkbL'ii ist oin- fQr lülomal anfgegebca und selbst der Tiegelgossatahl- Ciütm 
ist bento längst im Glanz der Beracmer Souno erloschen. 
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und Ajustirung sämmtlicher Lagerschalen, so dass nicht das geringste Spiel zwischen 
Büchse und Einlage verbleibt. 

Art. 8. Beweguiigsiuechauismus. Die Begiilatorgehäiise bestehen ans gutem 
Gusseisen mit wohlajustirtem Kande (coUet) behufs Anschluss an die in gleicher Weise 
planirte Rauchkammer-Kohrwand. Der Anschluss muss Gegenstand besonderer Sorgfalt 
sein und mit Hülfe eines Kupferdrahtes erfolgen. Die Befestigung des ßegulatorkopfes 
im Dome erfolgt durch Winkeleisen; besagter Kopf bestellt aus Cylinderguss mit 3^ 
Zinnzusatz und zwei Spaltöffnungen (lumieres) in der verticalen Planfläche auf deren 
Politur die grösste Sorgfalt zu wenden ist. Die Spaltöffnimgen besitzen den Querschnitt 
der KegulatoröfFnung des Rauchkammergehäuses. Der Regulatorschieber (glissiere) besteht 
aus Bronce. Die Admissionsrohre besitzen 4™^ Kupferstärke. 

Die Cylinder bestehen aus Gusseisen feinkörniger Textur und von solchem Härte- 
grad, als ihn das Ausdrehen (aldsage) nur irgend gestattet. Der innere Durchmesser 
der alesirten Cylinder beträgt 450""", die Wanddicke 22"*"". Die Cylinder werden mit 
strengstem Parallelismus der Achsen — unter sich durch gedrehte Bolzen verbunden. 
Die Deckel der Cylinder und der Schieberkästen (chambres) werden ajustirt und polirt 
imd mit einem Kupferdraht abgedichtet. Die Aussenseiten der Deckel sind — um die 
Abkühlung zu mindern — mit dünnem Messingbleche bekleidet wid erhalten ausserdem 
einen Griff (poign^e) behufs Erleichterimg der Montage. 

Die Planflächen (plans) stehen perpendiculär sur Achse der Schieberbewegung 
und parallel zur Cylinderachse. 

Die Dampfwege (passages) besitzen überall constanten Querschnitt ohne irgend 
welche Verengerung (etranglement). Sorgfältigste Entfernung sämmtlicher Gussbärte. 

Das Exhaustionsrohr (d^charge) besitzt 4"^^" Kupferstärke. 

Die Schieber sind von Bronce und von vorzüglicher Güte in Guss und Bearbeitung. 

Die Cylinder erhalten den vorschriftsmässigen Oelbehälter und Ablasshähne die 
durch Hebel werke manövrirt werden (purgeurs). 

Die Kolben (pistons) sind aus einem Stück mit der Stange erschmiedet; die 
broncenen Armaturen müssen mit grosser Sorgfalt montirt werden. 

Die Gleitköpfe (crosses) bestehen aus Bessemer in demjenigen Theile, welcher 
behufs Aufnahme der Kolbenstange conisch gebohrt ist. Die Conicität des Schaftes 
(douille) betrage V25- 

Die Gleitstücke bestehen aus Gusseisen mit 3^ Zinnzusatz, und sind auf das 
Sorgfältigste polirt und ajustirt. 

Die Geradführungen (guides) sind aus Bessemer und mit den Saugdochtbüchsen 
(rcservoirs ä siphon) aus dem Ganzen gearbeitet. 

Die Extremitäten der Führungen besitzen Zwischenlagen (qitercalaires) von 3/^™°* 
starken Kupferblechen von durchaus gleichen Dicken. 

Art. 9. YertheiluiigsiiieclLanisiuus. Die Excenter sind aus Bessemerstahl 
erschmiedet und auf der Treibachse mit 2 cementirten Bolzen fixirt und vertheilt. Die 
Exconterringe sind zweitheilig und bestehen, wie die Stangen, aus Bessemer. Die Hebel- 
werke und Coulissenpendel sind aus Feinkorneisen erschmiedet, die Coulissen- und Cou- 
lissengleitstücke aus hartem Bessemer, damit die Abnutzung überaus klein sei. 

Die Ajustirung und Montirung aller dieser die Dampfvertheilung einleitenden 
Maschinentheilo muss mit mathematischer Genauigkeit vollzogen werden. Eine Toleranco 
wird nicht bewilligt und die geringste ün Vollkommenheit in diesen Mechanismen zieht 
daher deren sofortige Zurückweisung nach sich. 



Der Steuerhebel miiss leicht uod schnell mit der Hand bewegt werden kStinen, 
indem die Schraube nur zum Feinstellen bestimmt ist, Härtung sämmtlicher Ärticula- 
tionen des Steuermechanismus, sowie der Steuerschraube bis zu mindestens 1""" Tiefe. 

Art. 10. SpeiNevorriehtnniirPii. Jede Locomotive erhält zwei Giffard'sche 
Injectoren für 13""" Dampfstrahl, in derjenigen Tj-pe, welche die Administration für diuse 
Apparate adoptlrt hat. Sie sind horizontal imd symmetrisch augeordnet, dem Ma3chi- 
Disten bequem zugänglich. Die Communication mit den Tenderreservoiren geschiebt 
durch 2 Kupferröhre voß 3""" Wandstärke, die mit Messingmundstücken behufs Ver- 
kuppelung an den Extremitäten versehen sind (raccords en laiton), streng nach den vor- 
geschriebenen Detailzeicbnungen gefertigt. Zwei kupferne Vorwärmrohre von 2°"" "Wand- 
stärke, commuuiciren, symmetrisch disponirt, mit den Saugrohron, und werden durch 2 
am Kessel montirte Hähne bedient. 

Art. 11. Sicherhtiftsvorrichttingen. Wasserstandszeiger (indicat«ur) nach 
der vorgeschriebenen Type. Manometer nach Bourdon, bis 12 Atm. graduirt. Beide 
Apparate mit Lampen versehen. Zwei Sicherheitsventile, deren eines, mit Salter'schfflr 
Hebelwage, im Bereich des Maschinisten sieh befindet, wälu'end das andere — direct be- 
lastet — auf dem Dampfdome imzugänglich placirt ist. Zwei Dampfpfeifen verschiedenen 
Calitiers für Signale und Alarm. Letztere in Verbindung mit der Commmiicationslwno 
des Zuges. 

Art. 13. HUlfsblUser. Das Hülfsdampfgebläse (souflleur) besitzt 18°>" innere 
Weite und mundet in der Schornsteinachse ; es empfiLogt den Dampf durch ein Kupfar- 
rohr, welches auf einem Hahne montirt ist. ■ 

Art. 13. Die Verkleidung (gamiture) der Locomotiven erfolgt durch Bleche 
von 2™" Dicke an .allen denjenigen Theilen, welche der Erkaltung durch Strahlung unter- 
worfen sind. Zwischen dem Kessel und dem durch jene Bleche gebildeten Mantel ver- 
bleibt eine 10°™ starke Luftschicht. Die Absteifung der Mantelbleche von der Kessel- 
oberfläcbe geschieht durch Bandeisenringe, auf denen die Ganiiturbleche verschraubt 
werden. Die Dome und Ventilsitze werden mit Bleehhauben bedeckt , die solide auf der 
Kesselgarnitur zu befestigen aind. üeberhaupt ist auf die ganze Verkleidimg die grössto 
Sorgfalt zu verwenden, namentlich in Bezug auf den lufldiehten Abschluss der Kitremi- 
täten der Verkleidungsbleche. Die Oefl'nungen in der Garnitur sind an ihrer ganzen 
Peripherie durch sorgfältige Dockung mittelst angenieteter Winkeleisen von lO™ Schen- 
kelhöhe zu umgehen, derartig dass sie den Raum zwischen Kessel und Verkleidung 
völlig abschliessen. Die Garniturbleche werden durch Spannringe (cercles de tension) 
aus Messing auf den Stossfugen gebunden und die Extremitäten der Feuerbüchse erhalten 
gleichfalls ringsumlaufonde Messingverkleidungen. 

Die Verkleidung muss — bei aller Solidität — derart sein, dass sie rasch montirt 
und demontirt werden kann ; wichtig bei etwa vorkommenden Kosseilecken behufs Ver- 
stemmung. 

Die Maschinen erhalten an den Aussenseiten des cylindrischen Kessels und au 
der Vorderseite hinlaufende Handgriffe (guide-mains). 

Die Verkleidungen werden mit den besten Oelfarben gestrichen und lackirt (pein- 
ture), deren Sehichtenzahl und Nuance die Administration vorschreibt. 

Die Langträger, sowie die Rauchkammer, Schornstein etc. werden poncirt, die 
Bufferblanken roth gestrichen behufe weiter Sichtbarkeit. 

Art. 14. CompOKitionen. Die Compositionen für die Motalltheile d^ Loco- 
motiven sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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Nr. 


Composition 
in Gewichtstheilen. 


Anwendung. 


Kupfer. 


Zinn. 


Blei. 


7Ank. 


Antimon. 


1 


90 


9 


1 


— 


— 


Hahnkorper (bouchons); Spülspünde. 
Sicherheitsventile und deren Sitze. 


2 


82 


17 


1 


— 


— 


Lagerschalen. 
Stangenfutter. 
Schieber. 
Regulatoren. 


3 


88 


11 


1 


— 


— 


Excenterfutter. 

Kolbenringe. 

Stopfbüchsen. 


4 


76 


— 


— 


25 




Bohrkupplungen. 
Hahngehäuse. 
Ausströmungs-Begulator. 
Heizröhren, Supporte, Vcrkleidungs- 
Spannringe und Omamenturen. 



n. Beschaffung von Locomotiven für die Baltische Bahn. 

(Petersburg-Eeval-Baltischport.) 

Die Direction der Baltischen Bahn stipulirt für die Lieferung der Personen- und 
Güterzug-Maschinen behufs Betriebs der Baltischen Bahn die nachfolgenden technischen 
Bedingnisse. 

1) Personenzug-LocomotiTen. Die verlangten Maschinen sind sechsrädrig, 
die 4 hintern Bäder verkuppelt. Euppelachse hinter Feuerbüchse disponirt. Bahmen 
innen, Gylinder aussen, Vertheilungsmechanik innen d.h. zwischen den Bahmen. 

Verbindung der Tragfeder der Mittel- und Vorderachse durch Balanciers, derart, 
dass die Belastung der Vorderachse 12 Tonnen nicht überschreite. Tragfeder der Hinter- 
achse als Querfeder disponirt. Gleichmässige Belastung der gekuppelten Achsen etc. 

Bezügliche Leistung und Hauptdimensionen vergl. S. 109. 

2) Güterzng-Locoiuotiven. Sechs gekuppelte Bäder; Mittelachse als Trieb- 
achse. Alle 3 Achsen zwische» Büchse und Kammer angeordnet. Bahmen innen, Cylinder 
aussen, Vertheilungsmechanik zwischen den Kahmen. Gleichförmige Vertheilung der Last 
auf alle 3 Achsen. Verbindimg der Tragfedern der Vorder- und Mittelachse durch Ba- 
lanciers. Tragfeder an Hinterachse als Querfeder disponirt. 

Bezügliche Leistung und Hauptdimensionen S. 109. 

3) Allgemeine Bedingnisse für beide Typen. Jede Locomotive erhält ihren 
besondem Tender. Maschinen und Tender werden nach den genehmigten Constructions- 
Zeichnungen gebaut. Prüfung der Kessel nach den in Preussen bestehenden Bedingungen, 
vor Abfertigung nach dem Bestimmungsorte, und zwar in Gegenwart der ofßciell seitens 
der Behörden designirten Beamten. Zustellung der Prüfungsprotocolle in zwei Exem- 
plaren an die Administration der Baltischen Bahn. 

Bezüglich Construction der Kessel und Kesselzubehör vergl. S. 109 — 110. 
a. Bahmen. Die Locomotiven erhalten schmiedeiseme Bahmen, die mit dem 
Kessel so verbunden werden, dass sie die Dilatation des letztem gestatten. 
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b. ItUd^r. Ganz Schmiedeisen ; Bandagen von Krupp, Brown oder Bochumer 
Hütte«). 

c. Aehseii. Stahl aus deu genannten 3 Werben, sowie auch die Kurbelzapfen. 
Gute Äbrundiuig aller Uebergänge, so dass allmählige Uebergänge der Querschnittände- 
rungen resultiren. 

d. Triigfedern. Stahl aus obengenannten Etablissements. 

e. CjHnder. Aussen, horizontal. Holzkohleneisen. Verbindung mit dem Bahmen 
durchaus solide; Verbindung unter sich durch ein kastenartiges, zwischen den Rahmen 
befindliches Queratück. Ausbohrung derart, dass der innere cylindrische Theil, in welchem 
der Kolben spielt, nachgebohrt werden kann, ohne Ansatzränder an den Extremitäten xa 
veranlassen, oder gar die Veränderung der Deckel zu bedingen. Gestatttimg der Nach- 
arbeitung der Planflächen um wenigstens ^g" engl. Folglich Construction der Dampf- 
canäle derart, dass deren Querschnitte beim Nachhobeln der Planflächen (bis auf s/g" 
durchaus constant bleiben. 

f. Kolbcti. Bestes Schmiedeisen mit broncenen Armaturen, nach schwedischem 
System. Kolbenstangen aus Stahl der obengenannten 3 Werke. Gleitkopfkörper Schmied- 
eisen mit gusseisernen Schlitten, deren Gleitfläcben mit Weissmetall ausgelegt sind. 

g. Bleoel- und Kuppelstangen. Fabrication ohne Schweissung. Material aus 
den genannten 3 Werken, Alle Stangen werden so leicht als möglich gemacht. Oel* 
behälter aus dem Ganzen erschmiedet. 

b. VertheilrnigHinecbaiiili. Allan'sche Coulisse. Steuerhebel mit Schraube. 
Unabhängigkeit des Hebels von der Schraube behufs Umsteuerung (changemeut de 
marche). Excenterbügel ans Schmiedeisen mit Weissmetall-Einlage. Sämmtliche Bolzeo, 
die im Steuermechanismus auftreten, bestehen aus Stahl. 

i. äpeiHDDgsrorrichtungeii. Zwei Schau'sche Injectoren. Die Druckrentile 
befinden sich in der Nähe der Bauchkammer in der Kesselachse. Absperrhähne zwischen 
Druclnentil und Kessel behufs Demontirmig der Apparate ohne Verlust des Kesselinhaltes. 

Disposition von Vorwärmröbrcn , die in die Saugrohre münden. Druck-, Saug- 
und Wärmerohi-e aus Holzkohleneisen. 

k. Zug- und StosHaparate. Zwei elastische Buffer mit schmiedeisernen Tellern 
von 13" engl. Durchmesser in 5* IO'/b" engl. Horizontalabstand an der scbmiedelsemen 
Bufferplanke disponirt; an letzterer befinden sich ein Zugkaken mit Fatentkupplung, 
sowie 2 Notjiketten. 

Höhe der Buffennittel über Schiene 3' i'/j" engl, bei leerer Maschine. Zwä 
Bahnräumer, 2" über Schiene abstehend. 

Verbindung zwischen Tender und Maschine durch eine mittlere und 2 seitliche 
Zugstangen, letztere mit ovalea Augen. Spannung des Apparates diuch 2 kleine Baffer 
und eine Schlagfedor. 

1. Soni^iger Zubehör. Sandstreuapparat vor den Triebrädern. Gedeckte 
Führerstand mit Vorder- und Seitenwänden und mit zurückgreifendem Dache. 

m. Badstäiide. Die Entfernung zwischen den äussersten Achsen der Locomo- 
ttven beträgt 15' engl, für die Personenmascbinen und W engl, für die Gfitermaschineti. 
Die Entfernung von der Vorderachse der Locomotive bis zur Hinterachse des Teodera 
darf 3Ö' engl, nicht überschreiten. 

4) Tender. Die Tender werden für alle Maschinen gleich conatruirt imd müssen 

') Also in &Uea 3 Fällen BesBemetstahL 



daher zn jeder passen. Rahmon aus SohiuusioiÄ^n. NovUuuluu*; \lo^^vlK^^\ \u\< ^Jow U\* 
serroireai in durchaus solider Woist\ Soohsn^Jrijj, Ki^Jov ^^u\5 S^^hu\»^slo»NO« » V^Umv« 
und Bandagen aus oben genannten Falnikon. )V^)))W'IUivinso \\\\{ )iy\\\\^\\v^i\\\w\ \\w\\^^ 
Spindel. Fassungsraum der Reservoire :UH> C* en^;:!., aussohlt^u \\\\\>^ JisIim \\^\\\W\ :\^>^^ 
Pud Steinkohle aufiiehmen k(^nnen (liH) /olKvntnor). 

Anbringung eines WerkKougkastens an) hintorn Vm\\\\ mowIo viuiit* i\\ iIom Mollmi 
2 Terachliessbare Kästen von Eisenhltvh. Auf iloiu rüokwnitl^oii Hntrilunuiio ilonToiMii«)'! 
weid^ 2 Buffer, sowie die Zug- und KupplungHVorrirhl.nng illHpniilil, tllMwoliiHllniitutnil 
mit den Wagen und Locomotivcn. TragrtHlorn auH vory.ügllrliNttiiii Sliilil tlur nliltimi llilllt>ii 
Abstand der Augenmittel nicht wonigor als .*)' ongl. .IimIo Arlinn nrlillll. llirn mI){Iiiiii Tniif 
federn. Die der Hinter- und Mittelachse worden durrli llalaiirInrN viu-liiitiilitii. OinNhlnl'uniliU 
breite = l(y 4^ engl. Sämmtliche Schrauboiigowindn inirJi W It twurtirMi lini Miiilti 

Vollständige Lieferung des xu jftdnr Ltuwiinnlivn viirhingl.Mii iiimI In dnn Anliii/nn 
specificirten Inventars. 

5) YerzeichniMM der Ik^NorvoNtilck«) für MiiHi^lilfii^fi nimI TmiUr mi^IihI. 
Preisliste. 
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Folglich in Summa Reservetheilc: 

I. Pro 34 Gntermaschinen Thlr. 

n. Pro 16 Peraonemnascliinen , 

Summa . . Thlr. 
Fracht, Emballage, Spesen bis franco Quai Reval 
Total , "~ 
.Ich gebe Bchliesslich ( 



32534. 

__1766. 

Thlr. 343Ö0. pr. Courant. 
) contractlichen ß^timmungen, auf Grund derer die Be- 
schaffung der in Rede stehenden Locomotiven erfolgte, 

§. 1. Herr N. N., Fabrikbesitzer in B. übernimmt den Bau von 34 Güter- und 
16 Personeu-Locomotiven, nebst Tendern, Äusrüstnngsgegenständen und Reservetbeilen, 
auf Grund der stipulirten Bedinguisso und genehmigten Zeiclmungen, welche integrirende 
Theile dieses Contractes bilden. Die auf Grund- der citirten technischen Bedingmsie 
entworfenen ConstructionszeiclmuDgen sind vom Herrn N. N. in B. binnen 6 Wochen 
ab Datum des Vorstehenden, in Duplo auf Leinwand gezeichnet, der Direction der Bal- 
tischen Bahn zu übermitteln, nm dem Bau-Minister in Petersburg zur Bestätigung vor- 
gelegt zu werden. Die Direction verpflichtet sich dagegen binnen 4 "Wochen nach Em- 
pfang der Zeichnungen dem Fabricanten , Herrn N. N. in B., Mittheilung über die Be- 
stätigung derselben zu machen. Erfolgt letztere nicht in dieser Zeit, so verschieben sich 
die Liefenmgstermine dem entsprechend. 

§. 2. LieferungHterniine. Der Fabricant verpflichtet sich die Locomotiven 
sammt Tender und Reservetheilen bis Ende November 1870 fertig zu stellen und franco 
Station Stettin, Wirballen oder Gatschina zu liefern ; während die Direction der Baltischen 
Bahn die Zölle , Zollapesan und Zollformalitäten , wegen freier Einführung in Rnsaland, 
besorgt. Die Lieferungen beginnen October 18(j9 in der Weise, dass bis Mitte August 
1870 vierzig Locomotiven, und bis November 1870 der Rest von 10 Stück fertig ge- 
stellt wird. 

Die Absendung der Reservetheile nach Reval ist vorSchluss der SehüFfahrt 1870 
zu beenden, auf Verlangen bis August 1870. 

§. 3. Hontlrung, Beim Eintreffen der Maschinen am Bestimmungsorte d. h. 
in Gatschina oder Reval, stellt der Fabricant auf seine Kosten die erforderliche Anzahl 
tüchtiger Monteure, während Besteller den Letztem — ausser den erforderlichen Hnl&- 
arbeitem und Hülfsapparaten — auch ausreichende Montirungartiume, mit Gleisen versehen, 
schliessbar und beizbar — überweisen lässt. 

Sollten die Montirungsriiumo zur Zeit der Ankunft der Maschinen noch nicht 
vorhanden sein, so übernimmt Besteller alle hieraus resultirenden Unkosten und Nach- 
theile, und entbindet hiermit ausdrücklich den Herrn N, N. in B. von jedweder Ver- 
antwortlichkeit, Fabricant bleibt indess verpflichtet — nach erfolgter Beseitigung der 
Hindernisse — die Montage, wie vorstehend bemerkt, durch seine Monteure bewirken 
zu lassen. 

Sollte Besteller die Montage einiger Maschiuen in Reval wünschen, ao hat Lie- 
ferant auch diese Forderung durch seine Monteure erfüllen zu lassen; müssen indessen 
die Maschinen behufs Transportes demontirt werden, so stellt sich der Preis pro Ma- 
schine und Tender um Thlr. 800 höher. 

g. 4. Prüfung und Uebernahnie. Sobald der Monteur des Lieferanten die 
Montage einer oder mehrerer Maschinen für beendigt erklärt , so sind letztere spätestens 
im Zeitraum einer Woche von Seiten des Empfängers m besichtigen , auf einer Probe- 
lahrt zu prüfen und nach entsprechendem Befund in Besitz zu nehmen. Die Protocollfl 
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werden in duplo dem Lieferanten übermittelt, während ein drittes Exemplar zu Händen 
des Bestellers bleibt. Sollten der Abnahme Bedenken entgegenstehen, so bleiben die Ma- 
schinen bis zur Erledigung derselben unangenommen, und es verspricht Lieferant die 
schnellstmöglichste Beseitigung der gezogenen Monita auf seine Unkosten. 

§. 6. Garantie. Lieferant überninunt die Garantie für die Oüte seiner Fabri- 
cate in der Weise , dass er alle Maschinen- oder Tendertheile , welche in Folge fehler- 
haften Materials oder schlechter Arbeit innerhalb 6monatlichen Betriebsdienstes un- 
brauchbar werden, auf eigne Kosten reparirt oder durch neue ersetzt. 

Eine Ausnahme machen die Achsen und Bandagen, für welche eine zweijährige 
Garantie festgesetzt wird. 

NB. Ausgeschlossen von obiger Garantie ist der Ersatz solcher Theile, welche 
durch normale Abnutzung, sowie durch Unfälle beim Betriebe unbrauchbar werden. 

§. 6. Preise. Die Preise pro Locomotive sammt Tender, Inventar und Aus- 
rüstungsgegenstände, wie sie oben specificirt wurden, stellen sich wie folgt: 

L Für jede Güterzug-Maschine: 

a. loco Stettin fränco bord geliefert Thlr. 16750 pr. C. 

b. , Wirballen auf russ. Gleise geliefert , 17050 , , 

c. , Gatschina , , , , , 17650 , , 

n. Für jede Personen-Maschine: 

a. loco Stettin franco bord geliefert Thlr. 16450 pr. C. 

b. « Wirballen auf russ. Gleise , 16750 „ , 

c. , , Gatschina , 17350 „ 

in. Sämmtliche ßeservetheile franco Quai Reval: ... , 34300 

§. 7. Zahlnnginnodiis. Es werden gezahlt: 

1) lOjIi der Totalsumme von 

a. 34 Gütermaschinen loco Gatschina ä 17650 = . . . . Thb. 600100 

b. 16 Personenmaschinen loco „ „ 17350 ==.... , 277600 

c. ßeservetheile in Summa = , 34300 

Summa~~Thhr~9i2000 
also lOji^ =Thlr. 91200, sofort beim Abschluss des Vertrages. 

Der Lieferant stellt dagegen eine Garantiesumme von gleicher Höhe, die er bei 
einem soliden Berliner Bankhause zu deponiren hat. 

Lieferant kann, nach Maassgabe seiner vorschreitenden Lieferungen jedesmal den 
entsprechenden Theil seiner Garantie — auf Grund des Werthbetrags der Frachtbriefe — 
zurückziehen. 

2) 50^ der Totalsumme spätestens 8 Tage nach Empfang der Connaissements. 
3)30jli, » , 8,, erfolgter Uebergabe der Loco- 

motiven im dienstfähigen Zustande ; oder falls dieselbe , ohne Verschulden des Lieferan- 
ten, nicht Statt finden kann, spätestens 3 Wochen nach Absendung der Maschinen 
von Berlin. 

4) 10^ zahlbar 6 Monate nach Abnahme der Locomotiven. 

NB. Sollte dieser Termin nicht zusanunenfallen mit dem Ablauf der Garantie, 
so ist Lieferant wiederum gehalten, auf Verlangen des Bestellers, Beträge von gleicher 
Höhe als Caution in seinen Sola-Wechseln zu deponiren. 

Die Zahlungen werden in Wechseln auf erste Häuser Berlins in pr. Cour, ge- 
leistet ; oder auch auf Londoner Häuser in L. Sterl., die im letztem Falle zum festen 
Course von 203 Silbergr. figuriren sollen. 
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§. 8. Conventlonalstrafen bei Nichtlieferung. Ffir jede nadi §. 2 nicht 
rechtzeitig gelieferte Maschine zahlt Fabricant Thlr. 70 pro Woche Verspätung, welche 
Sunune ihm ohne Weiteres vom Besteller gekürzt werden kann. Arbeiter-Strikes be- 
dingen Ausnahmen. 

Hingegen verfällt Besteller einer Strafe von V2 % P^o Woche des Betrages einer 
jeden zu spät geleisteten Terminzahlung. 

NB. Ueberstiege die Lieferungsverspätung der Locomotiven zwei Monate, so hat 
der Besteller das Becht, das Fehlende auf Kosten des Fabricanten anderweit zu bestellen, 
sei es zu welchem Preise es wolle, ohne verpflichtet zu sein, Fabricanten vorher davon 
in Kenntniss zu setzen. 

§. 9. Bestimmung des Lieferungsortes. Zwei Monate vor dem in §. 2 

festgestellten Ablieferungsterminen hat der Besteller das Recht, jedesmal den Abliefe- 
rungsort der Maschinen zu bestimmen und ist verpflichtet, Lieferanten hiervon schrift- 
liche Mittheilung zu geben. 

§. 10. Schiedsgericht. Differenzen irgend welcher Art, die auf Orund der 
Gontracte, Bedingnisshefte und Constructionszeichnungen entstehen sollten, werden vor 
einem Schiedsgericht ausgetragen, dessen Sentenz sich beide Contrahenten ohne Weiteres 
unterwerfen, indem sie auf Rechtsweg verzichten. 

§. II. Ueberwachung. Besteller behält sich das Recht vor, während des 
Baues seiner Locomotiven einen Delegirten auf dem Etablissement des Lieferanten zu 
bestellen, der zu allen Arbeitszeiten ungehinderten Zutritt zu den Ateliers zu erhalten hat. 



Vierter Abschnitt 
Fabrication von Eisenbahn -Material aus BessemerstahL 



Einleitende Bemerkungen. Die Serainger Hütte ist bis jetzt die einzige in 
Belgien, welche sich mit der Erzeugung von Bessemerstahl und dessen Verarbeitung zu 
Maschinentheilen beschäftigt. Der Process — seit 1864 aus dem Bereich der Versuche 
herausgetreten — ist seitdem, genau in dem Maasse als seine Vervollkommnung voran- 
schritt, allmählich zu grossem Umfange und grosser industrieller Bedeutung gelangt — 
ein Beweis zugleich, dass das Vertrauen zu seinen Produkten gewachsen ist. — Den un- 
eigennützigen, unermüdlichen Bestrebungen der Herren Georg Pastor und Adolph 
G r e i n e r (beide Deutsche) gebührt das alleinige und unbestreitbare Verdienst der heutigen 
Leistungen der Serainger Hütte auf diesem Gebiete*). 



*) Georg Pastor hat jetzt bereits seit Jahresfrist eine selbst^tändige Besscmer-Hütto in 
Rohrort am Rhein etablirt, welche von ihm in Verbindung mit einer Actien-Gesellschaft erbaut wurde. 
Die Apparate und Maschinen liefert die Societo John CockeriU. 
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Elntheilmig der Prodncte. Nach der physischen Beschaffenheit und der 
chemischen Zusammensetzung des Productes, unterscheidet man bekanntlich verschiedene 
Arten von Bessemerstahl, von denen uns wesentlich die folgenden interesiren: 

L Weicher Stahl (acier-tendre). Nicht schweissbar. 
Für Bandagen, Schienen, Achsen. 
Kohlenstoffgehalt 0,33— 0,35 Jij (also unter VaJ^)- 
n. Halbweicher Stahl (acier-demi-tendre). Nicht schweissbar. 

Für Bandagen, Schienen, Bleuel-, Kuppel- und Kolbenstangen etc. 
Kohlenstoffgehalt 0,45 — 0,55 Jli (also circa V2?^)- 
Zerreissung bei 56-— 59 Kilogr. Belastung pro °^2. 
Längenzunahme vor dem Keissen 10— 20jli. 

in. Harter Stahl (acier dur). Nicht schweissbar. 
Für Federn (ressorts). 

Kohlenstoffgehalt 0,55—0,65^ (also über Va?^). 
Zerreissung bei 69—105 Kilogr. Belastung pro"^^, 
Längenzunahme vor dem Beissen (5—10^. 

Beziehung des Kohlenstoffs zur Härte. Wir sehen demgemäss, dass der 
Härtegrad eine Function des Kohlenstoff-Gehaltes ist, und dass der Stahl um so weicher 
wird, je kleiner sein Gehalt an Kohlenstoff. 

Fremde Bestandtheile. Ausser dem Kohlenstoff — dem die Härte bestinunenden 
Elemente — enthält jedoch jeder Stahl, wie wir bereits wissen, noch andere fremde 
Bestandtheile in geringen Proportionen, doch ist man sich über die Bedeutung dieser 
accessorischen Elemente in Hinsicht auf die Qualität des Productes noch nicht völlig 
im Klaren. 

Die Analyse zweier Kropfachsen, aus Bessemerstahl der Serainger Hütte erschmiedet, 
ergab: 

Achse Nr. 1. Achse Nr. 2. 

Silicium 0,09 Ji$ 0,09 Jli 

Schwefel 0,44 . 0,03 , 

Phosphor 0,07 „ 0,07 , 

Mangan 0,60, 0,60, 

Kohlenstoff 0,49, 0,31 , 

Summe der fremden Bestandtheile . . . 1,69 Ji$ 1,10 Jli. 

Der Gehalt an Silicium war denmach in beiden Fällen nahe Vio5^- 

Erkennung der Qualität des Productes. Behufs Erkennung der Qualität 
des producirten Stahles wird bei jedem Gusse eine Probe genommen und dieselbe auf 
ihre Beschaffenheit untersucht. — Die Erkennung der Qualität ergiebt sich theils auf 
physischen, theils auf chemischen Wege und zwar haben wir: 

Textnrprobe. 1. Die Texturprobe ; indem das Auge des geübten Beobachters an 
der mehr oder mindern Feinheit des Kornes einer Bruchprobe mit Sicherheit erkennt, zu 
welcher der oben aufgeführten Stahlclassen das Product des betreffenden Gusses zu rubri- 
ciren sei. — 

Hanimerprobe. 2. Die Hammerprobe, — behufs Beurtheilung des Härte- 
grades. Die Versuchsbarren zeigen unter dieser Probe ein sehr verschiedenes Verhalten. 
Die Barre von weichem Stahl lässt sich unter Einwirkung von Hanmierschlägen in Uform 



>u\vii ariv '.u &n.vheiu — (Gruppe L — acier-tendreX während die Barren des harten 
N.%.i;i\x Mv'i -KU äu einem Winkel von 145® biegen lassen, ohne zubrechen. (Gruppe ni, 
\xivi<uu!\ .<wischon diesen Extremen liegen die Stahlarten der Zwischenclassen. Ich 
i.i\' x\i*\J> Als tur unsere Zwecke völlig hinreichend nur — die obigen 3 Haupt- 
^•..i*jM», i.iui ciuniiterisirt, aufgeführt, weil an* diese 3 sich alle übrigen Nuancen aLs 
>;v\v>x 'v v\ViS'i*»^^^wUiVu uaturgemäss anschliessen *). — 

ÄiutYKxuiMP*'Pnibeii. 3. Die Zerreissungsprobe. Es wird dieselbe nicht bei 
•.\Uiu vin.vM' ^wv\lerholt, sv>udern niu* von Zeit zu Zeit vollzogen. Sie geschieht auf ganz 
,;u..»;N' \\.»ist\ v^io ich sie Im den Prüfungen der Bleche (IL Absch. S. 66) eingehend 



K\»\ 



;j:u'\'a halv. Ks ^nlt ttuch hier die schon beim Eisen gemachte Erfahrung 



:4iiiv; Jrlo^t.iphondraht*), dass nftmlich das härteste Product den grössten Widerstand 
^ix^'» '•»*,»; »^» ^l^** Vchsonriohtung leistet, dass jedoch dagegen seine Geschmeidigkeit — 
4u.^j<*\imkKi vUavh Verlitn^rorung vor dem Zerreissen (allongement) ein Minimum sei. — 
kWumi vliixsoUv Kx\t uuih filr den Stahl. — 

Vi»i'4UiS tlor wolrhorii Stahlsorten für Maschinenthelle. Man giebt daher 
Avii wouh^^n Stahls\»rton für alle Maschinenthelle, welche Stösse erleiden (z. B. Achsen, 
Kuil»olsa|»iou So.) den Vorzug, indem man lieber auf die grösste absolute Festigkeit ver- 
wixJiLoi, lau uui Ol« «uVlichst geschmeidiges Material zu erhalten; man giebt dafür die 
S^Mioi.ivlnuU'iduiioiisionon ontsprechend stärker, üebrigens ist der Tractions- Widerstand 
,AiU vloi \\*»iohoi'tMi Stahlsorten noch immer und mehr als 10 Ji^ [grösser, als der des 

tlii'iiihclu^ Trobo. 4. Die chemische Probe. Diese geschieht laufend mit der 
l-'uliiu^iliv»», und /war für jwlon Guss. Sie erstreckt sich jedoch für gewöhnlich nur auf 
\Wi\ KoIiIoiimIoIV, romplolto Analysen werden nur noch selten vorgenommen. 

(*oii(rollo floN ProceHHCS. Behufs Führung desProcesses sind ausserdem noch 
oil^MvIoiUoli dio n»orl»anisolion und chemischen Proben des Kohmaterials, die Untersuchung 
sloi M^hlaokoi tlit* Kornpn»l)(S — durch Eintropfen flüssigen Stahles in Wasser und Be- 
IkuuIIuiiv, \W\ Koruor auf dorn Ambose, — sowie endlich, als das gewöhnlichste HüUs- 
\\\\\M dio MourMioilung der aus dem Convertisseur hervorgehenden Flamme mit Hülle 

\\{s\o\ M\ auf dit^ Fal)rication des verschiedenen Materials eingehe, welches heute 
all aui lloMsonn»rMtalil lM\stohend — im Eisenbahnwesen figurirt, sei es mir erlaubt — 
diM .tlli;oim»inorn lntorossos wogen — zunächst die Erzeugung des Kohmaterials (Besse- 
mou>(alil) In llurhÜKor Soizzo zu behandeln. 



KrKOUtfUiiK <lt^H llohniaterinlH. Das „Bessemern^ ist nichts anderes als ein 
lio'Mlilpuuinlor und dahoi wosontlich vervollkommneter Puddelprocess des Roheisens. Bis 
t\k\\\ houh^on AupMibliok kann man diesen vervollkommneten Process nur auf gewisse 
liohoi-ioh Markoii dor hossorn Qualitäten anwenden (die in Folge dessen leider sehr im 



♦) Mhi) uiilt<n*<-hoijU't in Seraing nocli weitor „acier-cxtra-tcndrc** und nacier-cxtra-dur", Eraterer 
\\\\\\ *.\\\ \\ i\\\\^nU\hr\cM\um, KoHHolblcolicn etc., letzterer für Werkzeu^re verwendet. Die weichste Stahl- 
Mini.» \vviHi i.'iidro) »TweiHl circa 0,25— 0,350/o KohlenatofT, reisst bei 48—56 Kilogr. pro "^ ond xeigfc 
Alltiu>]t«iii\«ii(n \ou iH) 25*Vo' 
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Preise gestiegen sind!), jedoch ist die Zeit nicht ferne, wo es gelingen wird dem Besse- 
mern auch andere Koheisensorten , mid zugleich mit grösserer Tolerance in Bezug auf 
ihre Qualität, als es heute möglich ist, — zu überweisen. 

Combination der Beschickung. In allen Fällen gattirt man die Beschickung 
der verwendbaren ßoheiseisensorten d. h. man verwendet ein Gemisch mehrerer Eoheisen- 
Marken und Qualitäten. 

In Seraing combinirt man die Sätze gegenwärtig aus folgenden 3 Hauptgruppen 
von Boheisensorten. 

1) Aus 2/^ Eoheisen Nr. 4 extra, englischen Ursprungs; theils in grauem, theils 
in halbirtem Zustande zu Frcs. 15 — 17 pro 100 Kilogr. franco Hütte Seraing 
geliefert. 

2) Aus V3 Roheisen Nr. 4 extra; deutschen Ursprungs; grau, zuFrcs. 24— 26 pro 
100 Kilogr. franco Seraing. 

Diese Beschickung bildet inmoier die Hauptquantität der pro Guss zu ver- 
arbeitenden Boheisenmasse , und es wird dieselbe zunächst für sich allein dem 
Processe unterworfen und durch den Gebläsestrom zur vollständigen Entkohlung 
gebracht, bis man schliesslich — am Ende der Operation 

3) 5 — lOjl^ weisses grossblätteriges Spiegeleisen in geschmolzener Form noch hin- 
zufahrt. 

Wesen des Processes. Aus diesem Verfahren erhellt zugleich das Wesen des 
Bessemer-Puddelns, welches offenbar nur darin besteht, dass man zunächst, aus einer be- 
stimmten Hauptmasse, die fremden Bestandtheile durch Einwirkung eines energischen 
Gebläsestromes vollständig entfernt (theils verflüchtigt, theils verschlackt) — also chemisch 
reines Eisen erzeugt — und sodann dieses Eisen in Stahl verwandelt durch Wiedergabe 
einer genau bekannten Quantität Kohlenstoffes, welche ihm durch das weisse Spiegeleisen 
am Schlüsse der Operation zugeführt wird. 

Das Boheisen wird also zuerst entkohlt und dann zuletzt wieder gekohlt nach 
dem für die Zusammensetzung des Stahles erforderlichen Frocentsatze. 

Convertisseur. Die Operation erfolgt in dem auf Taf. XXI, Fig. 1 & 2 dar- 
gestellten Convertisseur (französ. Comue, wahrscheinlich wegen seiner homartigen Gestalt), 
welcher in 12 Stunden in 4 Güssen circa 18,000 Kilogr. (ä 4500) Eoheisen verarbeitet, 
mit einem Gewichtsverluste von circa 12jli. 

Production. Die Production beläuft sich daher in der angegebenen Zeit auf 
circa 16 Tonnen fertigen Gussstahl, oder auf 4000 Kilogr. pro Guss. — 

Verbrauch an Brennstoff. Der Brennstoff-Verbrauch ist folgender: 

1) Das Einschmelzen des Boheisens (in separaten Flammenöfen) erfordert 40 Kilogr. 
Steinkohle auf 100 Kilogr. Boheisen. 

2) Das Vorwärmen des Convertisseurs erfordert 30 Kilogr. Cokes auf 100 Kilogr. 
Boheisen. 

Der Process an und für sich erfordert bekanntlich keinen Brennstoffaufwand. 

Selbstkosten. Die Selbstkosten der rohen Gussstahlblöcke belaufen sich auf 
Frcs. 20—22 pro 100 Kilogr. Gewicht. 

Gebläsestroni. — Art der Einführung desselben. Der Gebläsestrom, durch 
eine Dampfmaschine von 120 Pferdekraft dem Apparate mit IV2 Atmosphären Pressung 
zugeführt , tritt bekanntlich durch einen der beiden horizontalen ümdrehungszapfen (der 
zu diesem Behufe hohl ist) in einen ringförmigen hohlen Gürtel ein , welcher den Con- 
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vertisseur umgiebt und gelangt aus diesem, durch einen aussen am Convertisseur niod«- 
geführten Canal e in den llaiim R, welcher durch die 2 Bodenscheibon Jf & Jlf, und 
den King F gebildet wird. 

Zfthl und Dimenstonen der Eintritte- Oofninngen. — ThOB> 
fjÜndcr. In M befinden sich 1 1 Löcher (von löO™'" Weite), deren jedea 
einen feuerfesten Thoncylinder (tujere) mit 7 Löchern von ä lO""" Weite auf- 
nimint, so dass der Geblaaestroin im Ganzen durch 77 Lflcher ä 10="" Weil« 
dem Roheisenbade von unten her zugeführt wird. ~ Die Thoncylindert 
{Fig. 210) welche den Gebläseatrom einzuführen bestimmt sind, besitzen einai 
etwas kleineren Durcbmesiser als die Löther in Jf, und es erfolgt die Kio- 
dichtung durch einen feuerfesten Thonbeschlag hl, wodurch der Cylinder- 
Durchraesser bis auf 150""" {^ Lochweite in Platte M) gebracht wird. 
Damit ein Zurücktreten der Cylinder (unter dem Dnicke des Eoheisenbades) 
nicht stattfinden könne, sind die Bänder xx etc. (gehalten durch Schrauben if) ao- 
gebracht, welcJie ich in Taf. XXI, Fig. 1 & 2 angedeutet habe {tergl. auch Taf. XXV). 
Die untere Platte des Bodens M besitzt natürlich keine OefTnungen, eben so wenig 
wie Äbsteifungsring F, se dass mithin der im Kaume R concentrirte Gebläsestrom nur 
durch die mit Löchern rersehene Platte jlf| Ausweg findet. 

Feuerfester Thonniant4>l. Die Innenwände dos Convertisseurs müssen mit 
ünem Mantel aus feuerfester ThoDmasse*) (mati^re r^fractaire) sorgHLltig bekleidet werden, 
welche Bekleidung gewöhnlich 500 Güsse ausdauert, ehe sie der Erneuenmg bedarf. 

Laufende Reparntar- Arbeiten am Apparate. Die 11 Bodencylinder müssen 
jedoch jeden dritten Tag erneuert, ihre 77 Löcher nach jedem Gusse vermitti'lst starken 
Drahtes gereinigt weTden. 

LÖHen der Bodenplatte. — Verschlnss-Methode. Selbstrerstündlicb muss 
man zu diesem Behufe (nach jedem Gusse) die Unterplatte M beseitigen, damit man zum 
Räume Ji und somit zu den Böden der Tboncylinder gelangen kann; es ist Jf am 
Flantache des Ringes F mit 22 Bobwn befestigt, und es besitzeu die Bolzen — um obige 
Arb<'it<!n zu beschleunigen — keine Muttern, sondern nur Vorstecker, welche bei rascher 
Handhabung, doch einen sehr soliden Verschluss gestatten, (Siehe kk Fig. 1 aof 
Taf. XX1 1. 

Hanüver bei In^rans-seining des CouTertlssenrs. Behufs in Betriebst«!- 
lung wird der Convertisseur zunächst durch ein in ihm unterhaltenes Cokesfeuer ent- 
sprechend vorgewännt und sodann das in benachbarten Flamraenöfen eingeschmolzeno 
Koheisen vermittelst Rinnen durch die Oeffnung in den Convertisseur geleitet. (Siehe 
Fig. 211). 

Drehung de»t Hf^chunlsmos des Apparates. Die Achse ^^ des aus starken 
Kesselbicchen gebildeten Geßsses (fonrertisseur) liegt natürlich bei dieser Procedur 
horizontal und das Geblüse ruht. — Das Aufrichten und Senken des Apparates d. b. 
dessen Drehung um seine horizontalen Lagerzapfen D geschieht einfach vermittelst der 
horizontalen Zahnstange a und des Getriehea f, welch' letzteres am Ende des einen der 
beiden Zapfen sitzt: (der andere Zapfen ist bekanntlich hohl and dient zur Eiaführung 



*l Dia Dicke Her InDprn Aiuklfi'luni; bcUipt anf d<m Boilcn ilo« Apptnta (worin die oben 
beiwhrieben« hllwaf7lin<lcr »Wteni 16 ZoU «uj^L: and 8 ZoU an den cfUndriseben Wünd&n im 
GofMM. Die Banüi Tfu itrtt kvatoAn ThonbckloliluDg bildet dnrchgingig eine sorgfiiltis BnHfceTBlirta 
Uanerony wn fraerfoat« Kesdn (bnitnn rrfraetalnw). 
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des Gebläsestromes). Die erforderliche Verschiebung der Zahnstange geschieht vermittelst 
eines horizontalen hydraulischen Kolbens, welcher die directe Fortsetzung der Zahnstange 
s (in der Richtung nach x hin) bildet. Die Verschiebung der Zahnstange kann natür- 
lich anch vermittelst Dampfkolbea oder Vorgeleghaspel bewirkt werden; da es jedoch 
Usus ist, alle Kraftäiissemngen die beim Bessemern vorkommen durch Wasserdruck be- 
sorgen zu lassen, dessen Dirigining leicht und sicher durch eine Anzahl von Hebeln von 
einer Bühne aus eingeleitet wird, so wird wohl — in der Mehrzahl der Fälle — auch 
die Drehung des Convertisseiirs um seine Horizontalachse durch die hydraulischen Ein- 
richtungen mit erfolgen. 

Beginn der Operation.' Will man den Process beginnen, so wird das Qeblftse 
(siehe die Pfeile) erst langsam, dann enei^sch gegeben und nun die Achse ÄA^ durch 
die eben angedeuteten hydraulischen Vorrichtungen in die verticale BB^ übergefährt. 

Gaug der Operation. Da das Boheisen-Bad in dieser Lage des Apparates die 
Höhe von 0,60 Meter (eüO"") einnimmt, der Geblftsedruck aber l'/j Atmosph. betrögt, 
so mu33 die Flüssigkeitssäule vollkommen balancirt werden und kann daher die Boden- 
Böhren nicht verstopfen, sofern nur die Wirkung des Gebläses schon bei horizontaler 
Lage des Apparates begonnen hatte. 

Durch das beständige heftige Eindringen des Sauerstoffs ins Innere des Eoheisen- 
Bades wird die Raffinirung (d. h. die Entfernung der fremden Bestandtheile) in der 
That in circa 20 — 25 Minuten vollzogen (bei längerer Fortsetzung wurde das Eisen 
verbrennen). 

Ende der Operation. Ist ^e Reinigung erfolgt, so wird das unter Nr. 3 an- 
geführte weisse Roheisen zugegeben, vorher jedoch die Achse BB, wieder in die Lage 
A A, gebracht, damit die Einführung des ebenfiills in Fluss befindlichen Zusatzes wiederum 
durch erfolge. (Siehe immer Fig. 211). 

Ansg:uss. Man richtet sodann das Qef%ss rasch nochmals auf und giebt einen 
kurzen Gebläseschauer, welcher zugleich den Schluss des Processes bezeichnet. Der Aus- 
guss erfolgt alsdann ohne Weiteres durch Neigung in die Lage CG,. 

(üefäHse. Der flüssige Stahl wird in ein cylindrisches Gei^ss entleert, welches 
— die ganze im Convertisseur enthaltene Stahlquantität fassend — mit einem Krahne 
in Verbindung steht und dazu bestimmt ist, die zur Aufnahme des Stahles bereit stehenden 



gusseiseriion Gofdsse mit der noch weissflüsaigen Masse zu lullen. *) Die Gofiisse sind 
peripherisch aufgestellt, so dass vom CentralgefUsse aus sie sämmtlich mit Hülfe Aer 
hydraulisch üel)- uud senkbaron, sowie drebbaren KrabuTorricbtung ihre Füllung erhalt«n- 
€ouicitüt der Gefilsse. Die üetässe besitzen einige Conicität behufs leichter 
Abhebung vom erkalteten Gussstück und eine Wandstärke von 3 Zoll engl. Die Ver- 
jüngung beträgt 1 Zoll auf 3 Fuss engl. Höbe. Ihre Grösse und Form richtet sich nadt 
il<.'m ZniH'k des v.n crKeugenden Rohblockea (lingot) *•). 

■^'■i- BohlilÖcke (Uiigots). Form und Dlmeastonen. 

"^^ Ihr Querschnitt ist octogonal oder ijuadratisch mit g^ 

'^y^ brochenen Kanten (siehe Fig. 212 — 213) als diejenigen 

Formen, welche für die weitere Verariieitung nnter Dampf- 

hilimDBrn, Wabwerken etc. die vortlioilhafteaten sind. — Di« 

■ — ■' Oberfläche dea flüssigen Stahles, welcher die Geßsse nidit 

Kb- SU. ToUkommen anfüllen darf, wird mit einem dünnen Blech bedeckt, 

darauf etwas Formsand gegeben uud das Ganze mit irgend einem 
Gegenstande belastet, damit die Erstarrung unter einigem Drucke 
erfolge, ein Aufwallen der noch fast weissflüssigen Masse verhütet 
werde und die Oberfläche sauber bleibe. 

Abhehen der Gefässe vom Gnssblock. Das Abheben der 

I' M MjM: ^K Gefässe von den RohblOcken erfolgt mit Hülfe der eingegossenen 
■ IIP' ^1 schmiedeeisornen Henkel aa (Fig. 214) und geht wegen der vorhin 
■ nllLv ^B erwähnten Conieitüt der Wände sehr leicht von statten. Man bedient 
sich zu dieser Arbeit ebenfalls eines Krahnes, dessen Verticalsftule 
Bj j:'! ^H hydraulisch auf und nieder beweglich ist. 
N J ■• ^ r Die nach dem Abheben noch schwachrothen prismatischen 
o la massiven StahlkSrper (lingots) werden nach dem Erkalten gewogen, 
m M clasäifficirt uud entweder dem Magazin oder der sofortigen weitem 
* Verarbeitung überwiesen, 
[ [ Fig. 215 stellt eine kleine 2theilige Frobeform dar, welche 
i '■ -' ' bei jedem Gusse mit angefüllt wird und deren Inhalt dea Proben auf 
Tfttur, Härte, Hämmerbarkeit und der Untersuchung auf Kohlenstolfgehalt resp. Analyse 
überwiesen wird. Das Probegussstück wird, wie sämmtliche Rohblöcke des betrefTeDden 
Gusses, mit Nummer und Datum bezeichnet. 
Kotüton der Anlage. Eine vollständige Bessemeranlage mit 2 Converlisseuren 
von k 15 Tonnen Production in 12 Stunden, Gebäude mit Schornsteinen, den erforJei^ 
liehen Flamnienöfen zum Einschmelzen des Robeisens, dem completlen hydraulische» Be- 
w^ungssystem imd einer 120 pferdigen horizontalen Gebläsemaschine (machine sufflaote) mit 
Kesselanlage koät«t gegen .i(NX>OU Frcs. in runder LSumme, ohne Hämmer und Walzwerke. 
ErwelternnKftk Osten einer bestehenden Anlage. Die Vergrfissening der 
Anlage um weitere 2 Convertisseure, wie e-s kürzlicli in Soraing geschah, unter Blit- 
bcnqUuHg der bisherigen hydraulischen Vorrichtungen, sowie dea Gebäudes bedingt 
dncn ferneren Geldaufwand von circa 150,000 Trcs. 
*) I>cr AiußUM erfolg darch 0«fliipn eiat» BodenT«nti]«s. welches Ober j«4«ni Gefiissc einig« 
Aattrn blicke gvhobun iriril TorroüKC einer rinfocheii HrbolTerbinilung. 
**) Du VcrhAltni)« dm DarchniDawn lur lloho der OrföMie rmp. RiihbU>cl(D ist für dia grünten 
Kt&ckc (KarbcUchjHm ctf.j l:IVi: Rlr di« mitÜeKn (Bftnda^n nie.) wie 1:8 nnd saiut gewöhnUeh 
1:3 (AcfaMD, SchJciwD). 
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Leistung der Serainger Hfitte. In Seraing hat man gegenwärtig, wie schon 
angedeutet wurde, die Aufstellung zweier neuer Convertisseure beendigt und die Hütte 
ist nunmehr im Stande — unter Beibehaltung der 2 alten Apparate — täglich 40 bis 
60 Tonnen Bessemerstahl oder netto 100 Tonnen in 24 Stunden zu produciren. Die 
bisherige Leistung der Serainger Hütte betrug während der letzten 3 Jahre durch- 
schnittlich 20 Tonnen in 12 Stunden, welche Production bei der Prämie von Pres. 50 
— pro Tonne, die bekanntlich dem Erfinder gezahlt werden musste, eine täglich Summe 
von Frcs. 1000. bedingte. — Aus diesem Umstände resultirt theilweise der noch immer 
ungeheure Preis des Bessemerstahles*). 

Anwendung des Bessemerstahls fQr Eisenbahn-Material. Trotz alledem ge- 
winnt die Anwendung des Bessemerstahls (und somit dessen Fabrication) jeden Tag 
grössere Dimensionen und zwar in allen Zweigen des Maschinenbaues, ganz besonders 
aber auch in der Fabrication des Eisenbahnmaterials, in Form von Schienen, Achsen, 
Bandagen, Federn, Bleuel- und Euppelstangen, Gleitkopfführungen, Eurbelzapfen etc. etc. 

Stahl-Yerwendnng fQr die Loeomotiven nnd Tender der ^Hante-Italie^. 
So enthalten die Maschinen der ^^Haute-Italie" gegenwärtig noch Gegenstand der Fabrica- 
tion in Seraing (abstrahirt vom Eesselgewicht) : 

an Eisentheilen Kilogr. 9632) ^^.^ n^n^^ 
, Stahltheilen . 3985 j ^^'^' ^^^^^^' 

Und die Tender dieser Maschinen: 

an Eisentheilen Kilogr. 4916 ) ^., ^^^^ 
. stahltheilen , 1992 j ^'^- ^^^' 

Der Stahl tritt also schon im Verhältniss von circa 2/5 des Gewichtes der Eisen- 
theile auf. 

Ich gehe nach diesen Einleitungen nunmehr auf die Fabrication der einzelnfin 
Maschinentheile ein. 



Cap. I. Fabrication der Achsen. 

Eintheilnng der Fabrication. Ich unterscheide hier: 

1 Fabrication der geraden Achsen (essieux droits). 

2) Fabrication der Eurbelachsen (essieux coud^s); 
letztere bekanntlich nur für Motore mit innem Cylindem. 

Natur des Aehsenstahls. Der zu den Achsen zu verwendende Stahl muss im 
Allgemeinen weich sein (acier tendre), jedoch empfiehlt es sich keineswegs zum Extrem 
der Weichheit zu greifen, damit diejenigen Achsentheile, welche gelagert sind — wo also 
Eeibung stattfindet — nicht zu rasch der Abnutzung unterworfen sind. Aus dieser prak- 
tischen Bücksicht nimmt man daher gewöhnlich zu den Achsen einen Stahl von nicht 
gern unter 0,30 j^ KohlenstoflF (wofern nicht die Bedingnisshefte ungewöhnliche strenge 
Fallproben stipuliren). 

Widerstandsfähigkeit der Achsen ans Serainger Bessemer-Stahl nnter 
der Fallprobe. Eine Achse aus Serainger Bessemerstahl der oben bezeichneten Qualität 



') Kruppstabl ist Besscmorstabl. 



(acier tendre) erschimedet , mit 9,30 % Kohlenstoff, erträgt — auf 2 Stütupunkten von 
1,20 Meter Entierniuig gelagert — die Fallwirkung eines Gewichtes von IlOÜ KUogr., 
welches von einer Höhe von 4 Meter herabiUUt. Dies ist die gewöhnliche Probe für die 
Waggouaehsen der belgischen Staatebahnen. Locomotiv- und Tender-Achsen werden nach 
dem gleichen Princip geprüft, doch, unter Rücksichtnahme ihrer grossem Querschnitts- 
dimensionen, mit entsprechender Vennehrung des Gewichtes oder der Fallhöhe. 

Handelt es sich jedoch um noch strengere Bedingungen , wie sie z, B. gewisse 
französische Gesellschaften aufstellen , ao muss man für das Material der Achsen einen 
entsprechend weichem Stahl wElhlen (nach Belinden ,estra-tendre*), wenn die Probe be- 
standen werden soll. 

Yerbreitiin^ der Stalilacliseu. Durchgängig mit Stahlachsen wird bis faeate 
nur auf den belgischen Staatsbahnen gefahren, während die Mehrzahl der belgischen, 
französischen und deutschen Bahnen zwar ebenfalls mit der Anwendung der Stahlacbsen 
Iwgonnen haben, jedoch noch keineswegs principiell zur allgemeinen Einführung derselben 
geschritten sind. Letzteres scheint indessen woUI mehr durch den hoben Preis der 
Achsen verzögert zu werden, als durch Mangel an Vertrauen. Zudem steigt jedoch das 
wirklich gute Eisen seinerseits von Jahr zu Jahr sehr bedeutend im Preise imd zwar in 
dem Maaase, als es überhaupt seltner wird — derart, dasa jetzt, wo das Bessemer-Patent 
erloschen, eine namhafte Preisdifferenz zwischen Stahl und Eisen nicht lange mehr fort- 
bestehen kann. Die nächsten Jahre schon werden diese Behauptung rechtfertigen! 

Vortlielle der Bessemer-Aclisen. Die Vortheile der Anwendung des Bessemer- 
stahls für Achsen gründen sieh aber einfach auf folgende Thatsaehen : 

1) Die Homogenität des Materials, also der Mangel au Schweissungen. Schlechte 
Scbweissungen waren aber bisher eine der Hauptursachen der Brüche eiserner Achsen. 

2) Geringo Abnutzung in den Auflagemngen d. h. in den Achsenhälsen und 
Sehenkeln (fusöes), bedingt durch die grössere Geschmeidigkeit des Bessemerstahles 
an sich, und daher: 

3) Längere Dauer der Lagerschalen (eoussinets) in Verbindung mit kleinerem 
Oelverbrauch. 

Herstellung der Kiirlielaclitiun aON Htahl. Während man schon längst 
die geraden Achsen der Locomotiven, Tender imd Wagen aus Bessemer herzustellen 
sieh veranlasst sah, hat man seit 'Kurzem endlich auch begonnen, dieses Material für die 
Kropfachsen zu verwenden. Ich bezeichne diesen Umstand deshalb als einen grossartigen 
Fortschritt, weil der Herstellung solcher Achsen aus Schmiedeisen (also auf dem Wega 
der Paquetirung und Verbrämung) eine ausserordentlich schwere Aufgabe war, indem 
die Tollatändige Durchschweissung ao mächtiger Paquete, aus vielen Aggregaten com- 
binirt — trotz der Anwendung von lötönnigen Hämmern oder hydraulischen Pressen 
behufs Bearbeitung — meiner festen Ueberzeugung nach eine Illusion ist und bleibt; 
ziunal wenn man bedenkt, dass durch die Verdrehung des mittleren Achsentheils behufs 
Stellung der Kurbeln unter 90" eine Verschiebung, in Verbindung mit theilweiser Lob- 
trenuung der schraubeniSrmig gewundenen Fasern, die einfache Folge sein müsse. 

tiaranti» der Enrbelaehsen. Es führen uns diese Betrachtungen auf die Ur- 
sachen der zahlreichen Kurbelachsenbrüche auf den heischen Staatsbahnen, welche bisher 
ausdrücklich die sämmtlichen Kurbelachsen aus Schniiedeisen verlangten, und deren circa 
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die Hälfte vor Ablauf der Garantie dienstunßLhig geworden Ist, d. h. bevor sie 150000 
Kilometer*) durehlanfen hatten. 

Belgische Resultate mit sehmiedeisemeii Korbelachsen. Die directe 
Folge dieses Umstandes ist die ausgedehnte Anwendung von Locomotiven mit Äussern 
Cytindem (freilich nicht auf den belgischen Staatsbahnen selbst). 

Elufaehhelt der Fabrieatlon der Stahlachsen. Ich komme später auf die 
Fabrication der Enrbelachsen zurück und bemerke an dieser Stelle nur noch, dass die 
Herstellung derselben aus Qussstabl eine höchst einfache ist: Directes Ausschmieden des 
gegossenen Bohblockes unter entsprechenden Dampfhämmern, mit wenig Aufwand von 
Brennstoff und wenig Materialverlust, wodurch ihr Preis nicht höher kommt, als der 
einer schmiedeisemen Achse gleichen Gewichts. Die Bedingnisshefte der belgischen 
Staatsbahnen haben daher endlich aufgehört das Material vorzuschreiben, aus welchem 
dieser Maschinentbeil erschmiedet werden soll. Sie verlangen einfach die Garantie auf 
150000 Kilometer, und unter dieser Verantwortlichkeit ziehen die belgischen Fabriken 
heute die Anwendung des Stahles vor. 

Gerade Aehsen. 1) Bezüglich der Fabrication der geraden Achsen unterscheide 
ich nach Dimensionen und Zweck derselben 

1) Waggonachsen, 

2) Locomotiv- und Tenderachsen. 

FabrtMtlon. Die Erschmiedui^ jeder geraden Achse erfolgt in folgenden 
Haupt-Operationen : 

Haupt-Operationen. 1) Das Strecken (ätirage) des Kohbtockes unter dem 
Streckhammer (dägrossisseur). 

2) Das Bundschmieden des mittleren Achsentheils (corps). 

3) Das Ausschmieden der Achsenschenkel (fus^es). 

Rohblöcke für Achaen. Die Dicke der Bohblöcke für Achsen beträgt ünmer 
das circa dreifache ihres Durchmessers. 

Man bedient sich zu den Operationen sub 1 
Und 2 viertönniger Hämmer, deren einer zum Vor- 
Bchmieden (Strecken) und deren zweiter zum Bund- 
schmieden des Achsenkörpers benutzt wird. Beide 
Hämmer unterscheiden sich demzufolge durch das 
Verhältnifls der wirksamen Arbeitsfläche (table) zu 
ihrem Gewicht. Siehe Fig. 216—217. 

Hftmmer fUr ActaseDbearbeitnng. Wäh- 
rend der Streckhammer (A) mit einer verhältniss- 
massig kleinen Fläche seine Schläge führt, und 
somit die Kraft auf der Wirkungsfläche von nur 
6" X 14" concentrirt ist, sehen wir im zweiten 
Falle — bei gleichbleibendem Hammergewicht — 
diese Fläche bedeutend vergrössert (14" X 14")- 
Demnach muss auch die Wirkungsweise beider 
Hämmer wesentlich verschieden sein. 



Fig. sie. 



Hg. 917. 




*) Macht die Maschine 25000 Kilometer per Jahr, so gehSren zam Doichlanfen tod 160000 Kilo- 
meter circa 6 Jahre als mnthmaaasliche Danei der OaiantieiHBt, während welcher die dienstnnßhi^ 
werdende Achse durch eine nene Seitens der Fabrik enetxt weiden mon. Näheres Tergl. 8, 173. 



Gnng uiul Priiicipien der Bearlteitnng. Ist daher die Streckung des Eoh- 
stöckes (unter A ) unter Schlägen mit vollem Hub vollzogen worden, so wird — in einw 
zweiten Hitze — die Bearbeitung des Achsenkörpera unter ß vollendet und zwar unter 
Anwendung eines kleinen Hammerhubes in Verbindung mit einer Drehung der Achse um 
kleine Winkel nach jedem Schlage; hierdurch wird die Rundung des Ächsenkörpers be- 
dingt. ControUe des Kohdurchmessers mittelst Schmiedezirkel und Schablone. 

Ausi^chmledeu der Achsenschenkel nnd Hälse. Zimi Ansschmieden der 
Ächsenschenkel (fus4es) bedarf man je einer Hitze pro Schenkel; dasselbe gilt ausser- 
dem für jeden Lagerhals (gorge). 

Spepialhänimer. Die hierauf bezügliche Arbeit erfolgt vermittelst des auf Taf. 
XXI Fig. 8 und 9 gezeichneten zweitönnigen Hammers, der als Vorhammer (degrossisseur) 
imd zugleich als Vollendhammer dient (finisseur). Er gehört zu den Pormhümraern. 

Operation im Vorealiber nnd Vollendcaliber. In Taf. XXI Fig. 8 und 9 
ist M der Formambos und M, der Formhammer, Man sclimiedet zuerst im Vorealiber 
(F) den Ächsenschenkel auf die punctirten Dimensionen (ade) aus, und gieht sodann das 
Stück nach F, zum Pertigschneiden, wobei zugleich die Klinge D (lame) die Stimfläclie 
der Acbse scharf abschneidet und säubert (reduction k longueur). 

Wir haben demnach ziuu Ängschmieden jeder geraden Bohachse (fertig bis zur 
Drehbank) mindestens folgende 4 Pi'oceduren vorzunehmen: 

Zaiil der Hitzen pro Achse. Frste Hitze. Das Strecken des Robblockes auf 
Bruttolänge. 

Zweite Hitze. Das Rundmacben des Körpers. 

Dritte und vierte Hitze. Ausschmieden der 2 Achsenschenkel. 

Hier hinzu kommt noch je eine partielle Hitze für jeden Achsenhals, falls deren 
vorhanden. 

Fi«- 818. BeiNpiel des Erschmiedens einer geraden Achse. Es sei 

die auf Taf. XXII Fig. 8 gezeichnete gerade Achse zu schmieden , so 
würden die Dimensionen des Kohblockes 16 X 16 (in engl. Zollen) sein 
und man hätte zunächst in einer ersten Hitze, das Strecken vorzunehmen 
auf 7X7 und es erfolgt sodann in einer zweiten Hitze das Bundsehmleden 
der Achse auf Bruttodurchmesaer (hier beiläufig G"), worauf die letzte 
Operation, das Ausschmieden der beiderseitigen Achsenschenkel in 2 partiellen Hitzen 
vorzunehmen ist. (Siehe Taf. XXII. Fig. 8 und 218). 

Ausglühen der geschmiedeten Achsen. Um die fertig geschmiedete Achse 
besonders weich und geschmeidig zu machen, glüht man sie nochmals im Flammenofen 
bei niedriger Hitze (recuisage) und lässt sie unter einer Bedeckung mit Formsand (sable 
de moulage] langsam und gleichmftssig erkalten. Durch diese Operation erhalten die 
Achsen eine grössere Widerstandsfähigkeit gegen Bruch. 

Kohlenverbranch und Prodaction. Der Kohlenverbrauch (consommation) 
ist l.'JOO Kilogr. auf 500 KUogr. fertige Achse (vom Rohblock an gerechnet) für die 
gewöhnlichen Waggonacbson. 

Preis. Production 12 Achsen in 12 Stunden, fertig zum Abdrehen. Verkaufs- 
preis circa Pres. 40 pro 100 Kilogr. Achse*). 

Fabrication der geraden Loeomotiv- und Tender- Achsen. Die Fabrica- 
tion der geraden Locomotiv- und Tender-Achsen aus Bessomer ist im Princip gaiiz die 
soeben geschilderte, und handelt es sich hier nur imi entsprechend grOs.'^ere Dimensionen, 

') ücber Ächaen-AJiutiTQiig vergL S. 149 — 161. 
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sowie überhaupt um eine grössere Zahl von Hälsen, deren für die Treibachse gewöhnlich 
6 und für die gekuppelten Achsen (essieux de connexion) gewöhnlich 4 vorhanden sind. 
Aus diesen Gründen ist die Fabrication dieser Achsen zeitraubender und theurer (ganz 
abgesehen von den complicirten Operationen auf den Drehbänken). Die Fabrication 
solcher Achsen wird jedoch im Allgemeinen in folgenden Operationen bestehen: 
Operationen. 1) eine Hitze für Streckung des Kohblockes. 

2) Eine Hitze für jeden Hals (embase, gorge). 

3) Eine Hitze für jedes Achsenende, in Verbindung mit Abschneiden auf 
genaue Länge. 

4) Fertigschmieden des runden mittleren Achsentheils (corps). 

Leistung. Leistung 2V2— 3 Stück fertig geschmiedete Achsen in 12 Stunden. 

Preis. Verkaufspreis Frcs. 52—55 pro 100 Kilogr. 

Materialverlnste beim Aehsensehniieden überhaupt. NB. Der Material- 
verlust pro jede Hitze wird zu 3 Kilogr. pro 100 Kilogr. Gewicht des Rohblockes an- 
genommen (Sjfe). Haben wir daher z. B. eine Achse von 185 Kilogr. fertigen Gewichts 
zu erschmieden, so ist das Gewicht- des Kohblockes Kilogr. 220. 

Das gestreckte Stück , 200—210. 

Die rohgeschmiedete Achse . . . . ,^ , 200 — 195. 

Die fertige Achse „ 185. 

Yerhältuiss des Aehsengewiehtes znm Gewicht des Rohblockes. Hiernach 
ist für jedes fertige Achsengewicht das Gewicht des in Arbeit zu nehmenden Rohblocks 
leicht zu ermitteln, indem man für jede Hitze 3^ des fertigen Gewichtes zu jenem ad- 
dirt. Die Summe giebt alsdann das Gewicht des erforderlichen Kohblockes (lingot). 

Beispiel des Erschmiedens von geraden Locomotivachseu. Um nun bei- 
spielsweise die Achsen der Maschinen für die »Haute-ltalie** zu erschmieden, welche die 
beistehend verzeichneten Dimensionen besitzen, so würden wir verfahren, wie folgt. Ist 
das Gewicht der fertigen Achse 400 Kilogr., und rechnen wir auf einen Gewichtsverlust 
10 X 3 J^ = 3051$, so muss das Gewicht des Rohblockes 400 + 120 = 520 Kilogr. be- 
tragen, bei einem Querschnitte von 18 X 18 in engl. Zollen und entsprechender Rohlänge. 

Locomotiv-Achsen der „Haute-Italie". (Nr. 721-732.) 

Fig. 219. 



•■zrj.-gL-.i.-; I" • - Kuppelachse 
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Fig. 220. 




Treibachse. 



Leistnngsverhältnisse etc. Man rechnet auf das llundschmieden des mittleren 
Theiles M der Achse je 25 Minuten, und für jeden Hals {NN. PP etc.) je 10 Minuten 
Arbeitszeit. Der Kohlenverbrauch beträgt für diese Achsen gleichfalls circa 3 Kilogr. 
pro Kilogr. (wie bei den Wagenachsen), doch ist dabei vorausgesetzt, dass man deren 
zwei gleichzeitig in Arbeit nimmt und sich desselben Ofens bedienen kann. Die Arbeit 
erfolgt mittelst der beschriebenen 4tönnigen Hämmer. 

LohnverhältniSNe der Brigade beim Achseiiscliiiiiedeii. Die Brigade be- 
steht aus 4 Mann, den Vormann inbegriflen. Letzterer erhält Frcs. 5 festes Lohn (journee) ; 



Petaholdt, Eiscubahnraatcrial. 
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i]'.? übrigen das gcwölinliclie Sclimicdelohn. Die Prämie beträgt FrcB. 4. 50— 7 (je nach 
ihn Stücken) pro 100 Kilogr. fertige Acbse und wird in 15tä^gen Zeiträumen gezahlt. 
AiiKsrliniiedeii nuf Itohdickc resp. Normal-Dicke. Die Achsen werden 
10'^^"" dicker goschmiwlet in allen Ditrehmcssem , welche auf den Drehbänken behandelt 
werden ; ]m vorliügciidcn Achsen bleibt nur der mittlere Theil {M) roh und ist daher 
auf Normaldicke ausKUPChmieden (170 rcsp. 180™"). 

2) Fabrication der Kropfachsen. 
Ich übergehe ans den schon im Eingange angefahrten Gründen die Fabrication 
dieser Achsen aus Eisen (Paqueten) — als heute veraltet — sondern bespreche nnr das 
Vcivfahren bei deren Herstelhmg aus üussatalil, wobei ich mich hauptsächlich an die 
lüirbolach.'^en der Bclpaire'scben Ma»cbinen (Etat Beige) halte. 

Kollblock für die KurbelticliRe. Eine Kurbelacbse von 1200 Kilogr. fertigen 
Uewichl-s gellt aus einem gegossenen Kohblock (lingot) hervor, dessen Gewicht min- 
destens lÜO^ mehr beträgt (im Minimum 2000 Kilogr.), wegen des Materialverlustes 
ffilmintlicher heissen Operationen. 

AiiNiils (») der Bolihlöckc beliiifs Diri^imig. Der schwach conische Boh- 
ttlnck (i^iehe Fig. 221) besitzt 28" engl, im Quadrat (im Maximum 32") und eine dem 
(iewiclit entiiirecbeiide LSlnge*); der mit angegossene Ansatz (n) dient zum Dirigiren des 
Slfn'^kea bei den folgenden Operationen unter dem Hammer. Diese Handhabung erfolgt 
mit Hfillb lüncr rmidgeschmiedeteu eisernen Stange, deren Ende zur Aufnahme von a 
i>inc Iwcherfi^iiuigc Erweiterung licsitzen muss; das andere Ende dieser Stange ist mit 
Gegengewicht armirt, während im Schwerpunkte 
des Ganzen die Krahnkette angreift. Nehmen 
wir für das Nachfolgende an , es sei die in 
Fig. 322 gezeichnete Kiirl)elachse zu fabriciren, 
so hätte man zunächst den betrefTendeD Roh- 
block im Flammcnofcn (Schweissofen), mit ent- 
Fig. aäs. 




Hpri'i'hi'iiil weittT Ar)ioil--<Mrnuug, in vollkommene Wcissbitze zu verHetzen. Dabei befindet 
siiih jrtliuli tliT Ansatü <i ausscrlialb des Ofens, in Verbindung mit der oben erwäbBtcn 
Miiniivrinitaiige, und es wird die Ari)eifsöfliiung des (.»feiis mit einer Mauenmg aus fewer- 
Icsleiii i\l;iterial iirovisoriscli gesclilosseu **). 

/uinuiii'riiiia: di>r ArboilKiliilr des Flaiiiinenofons. Das vollkommen weisse 
Klü(-k H'iiil sodann unter einem lötiinni^en Dain])fhaminer in eine llramc umgewandelt, deren 
ItrciU' gli'icli ist der Bi'uttokurlx'lhöhi', und deren L:1nge gleich der Bruttolänge der zu er- 

i)<;i< Lctrii^'t lit'i dun in Itcilo »teilt ml rn groann 
iiK.'mnK lii'i Jcilcr Ifpriiiuiiiitliiiic ilcs Stnckcs roll- 



-) |l:.-< V.Tli;ilt; 



liBri .!•■» iliiiclitiii:.'Mi' 
/, liiVrlist-'iis 1 \Vh. 
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Fig. 224. 
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Fig. 225. 




Fig. 226. 



Fig. 228. zeugenden Kurbelachse, jedoch mit Zugabe von durch- 

schnittlich 25°*°^ in jeder Richtung behufs der spätem 
Bearbeitung des Stückes auf den Drehbänken. 

Ist also im vorstehenden Beispiel die Länge der 
mechanischen Kurbel a?^=230 (für 460""™ Kolbenhub), 
so hat man eine Brame von der vollen Kurbelbreite 
BB* zu erschmieden und von der Kurbeldicke (Platten- 
dicke) SS* mit der entsprechenden Materialzugabe be- 
hufs Nacharbeiten (siehe Fig. 223). Ich habe auf der 
in Taf. XXII Fig. 6 und 7 gezeichneten Kurbel- 
achse die vorgeschmiedeten Dimensionen durch 
die geraden äussern Begränzungslinien genau 
angegeben. Die in der beschriebenen Weise 
vorgeschmiedete Brame kehrt in den Flammen- 
- ofen zurück, gelangt in nochmalige Weisshitze 
und wird sodann durch Aufhalten eines keil- 
förmigen Instrumentes (siehe Fig. 224) an 3 
Stellen mit Ausschnitten {FEF') versehen unter Einwirkung des 15tön- 
nigen Hammers (siehe Fig. 225). 

Selbstverständlich müssen die Ausschnitte nach einer auf die 
Brame gebrachten Blech - Schablone, welche die Form von Fig. 225 be- 
sitzt, richtig gesetzt werden. 

Gang der Operationen beim Yorsehniieden der Knrbel- 
aehsen. Unsere Brame erhält nach Vollendung der Ausschnitte FI^F^ 
genau die Form von Fig. 225. Es wird durch die beschriebene Operation die Trennung 
der Kurbelmassen KK^ vermittelst des Mittelausschnittes E eingeleitet und ausserdem, 
vermöge der Seitenausschnitte F und Fj, die Welle gebildet. 

Femer giebt man in derselben Hitze noch die Lochungen ^r^er' in den Mittellinien 
wi(/ und Vi/ der beiden Kurbeln K und £), damit die spätere Ausstossnng der Kurbel- 
räume (Jfitf], siehe Fig. 222, Seite 194) unter den Mortaisir-Maschinen entsprechend 
erleichtert und vereinfacht werde. Das richtige Setzen der Lochungen e ^ erfolgt gleich- 
falls vermittelst der oben erwähnten und gezeichneten einfachen Blechschablone (siehe 
Fig. 225) und zwar einfach in der Weise, indem man einen massiven prismatischen 
Stahlkörper (vom Querschnitte z =^ gf) unter der Einwirkung des 15 tönnigen Hammers 
durch die Masse der Brame hindurchtreibt. — Man beobachtet hierbei genau das näm- 
liche Verfahren, welches ich bereits im dritten Abschnitte bei Gelegenheit der Gentral- 
lochung der Kadnaben eingehend zu erörtern Veranlassung nahm. 

Knndschmieden der Wellen-Enden. In einer dritten und vierten Hitze, die 
natürlich nur partiell gegeben werden, erfolgt sodann das Kundschmieden der Wellcn- 
enden P und Pj vermittelst des 15 tönnigen Hammers und zwar genau nach gleichem Princip, 
wie ich es bei der Fabrication der einfachen geraden Achsen vorzuführen versuchte. 

Yerstellnug der Kurbeln unter 90 o. Da die Kurbeln unter 90 o verstellt 
werden müssen, so wird schliesslich, in einer fünften Hitze, der mittlere Wellcntheil Jß 




ständig zerstört wird, und doss eine jedesmalige Erneuerung derselben nach Wieder -Einführung des 
Stückes seit^'ns der Brigade erforderlich ist. In der Mauerung verbleiben einige kleine Lr>cher behufs 
Beurtheilnng der Temperatur. Das „Garsein" deutet sich durch eine weisse, ins Blaue stechende 
Farbe des Stückes an. 

13* 
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also derjenige Tlieil, welcher sich zwischen beiden Kurbeln befindet — vergl. Fig. 225 — 
im Schmiedefeuer weiss gemacht, während das Uebrigo schwarz bleibt. — Man lässt 
sodann, um die Operation vorzunehmen, die eine Kurbelebeue (K) — siehe Fig. 226 — 
horizontal auf dem Ambose unter dem ruhenden Drucke des 15 tönnigen Hammers liegen 
und verbindet die freie Kurbel 7lj, vermöge eines angeschraubten schmiedeisernen Hebels, 
mit der Kette des Hebekrahnes. Die Auf biegimg der Kurbel TT, aus der gemeinsamen 
Kurbelebeno erfolgt sodann vermittelst Drehung an der Flaschenzugkurbel durch 4 Mann 
in Zeit von circa 8 Minuten. 

Man bedient sich anfangs des Augenmaasses, später, gegen Ende der Operation, 
einer rechtwinkeligen Schablone behufs Controle des Winkels, der indessen erst später 
auf den Drehbänken durch Bearbeitung der Kurbelachse genau ajustirt werden kann. 

Der zwischen den Kurbeln befindliche Achsentheil Jf, welcher die Torsion zu 
erleiden hat, wird im Schmiedefeuer wiederum erhitzt und durch Behämmem auf dem 
ganzen Umfange möglichst sauber bearbeitet (»reparirt**) behufs Vorbereitung zur Ajustining 
auf den Drehbänken. 

Leistung und Verbrauch. Man erschmiedet auf Serainger Hütte 2 Kurbel- 
achscn pro Woche, wobei — in 2 Betriebsöfen — 30 Tonnen Kohle verbraucht werden. 
Die Brigade besteht aus 8 Mann , welche Frcs. 98. — pro erschmiedete Kurbelachse 
erhält. — 

Resuxne der Schmiede-Operationen. 

l^rsie T<Mhitze, Re8uni6 der Schmiedearbeiten auf Knrbelaehsen an8 
Bessenier. Ausschmieden des Kohblockes auf Brutto-Kurbeldicke , Brutto-Kurbelhöhe 
und annähernde Kohachsonlänge — gleichraässig auf die ganze Länge der Brame. 

Zivdk. Totalhitze. Trennung der Kurbeln A' imd K^ durch Bildung des mittleren 
Aussclmittes E und der seitlichen Ausschnitte F und I\. Lochmigen z und z^ behufs 
Vorbereitung der Ausschnitte für die Kurbelräume M und M^ (unter den Mortaisir- 
Maschinen). 

Dritte und vierte PartialFiitze. Kundschmieden der Wellen P imd Pj, 

Fünfte rmiiaUiitze, Verstellung der Kurbeln unter 90 ^ nach Erwärmung des 
zwischen den Kurbeln befindlichen Achsentheiles IL 

Sechste Ihirtiathitzc. Reparatur des mittleren Theiles durch Hämmer. 



Vollenrtunii^sarbeiten der Kurbehiehsen. Die in beschriebener Weise vor- 
geschmiedete Kurbelachse wird einer langen Keihe von Vollendungsarbeiten imterworfen, 
welche tlieils auf M<)rtaisir-Maschinen , theils auf Drehbänken, theils auf Hobel- und 
rianir-Maschinen vorgenommen werden müssen. 

(iang der Operationen. Ich verfolge diese Arbeiten eiiiigermaassen eingehend 
und verweise dabei auf Fig. 222 Seite 1Ü4, sowie Fig. 225 auf Seite 195. 

Die aus der Schmiinle hervorgegangene rohe Bessemerachse besitzt bekanntlich 
in jeder Richtung eine gewisse Mehrdicke als das fertige Stück (siehe Seite 195 und 
Taf. XXII Fig. G und 7) und ist (jegenstand folgender Operationen : 

1) Centriron der Kurbeln K und 7vj im verlangten Abstand der Mittel (hier bei- 
spielsweise — 710'"'") durch Verzeichnung der Mittellinien auf den Kiu'belHächen und 
deutlichem Ankörnen dersell)eii, — (/r«^ mid t'r'), genau der Angabe einer in natürlicher 
Grösse ausgeführten Zeichnung der fertigen Achse mit eingeschriebenen Maassen. 
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2) Verzeichnung der Achsenschenkel-Mittel C und B auf den vorgeschmiedeten 
Depressionen der Halszapfen, welche zur Auflagening in den Lagern des Maschinen- 
rahmens dienen. 

3) Rohdrehen (dögrossissement) der cylindrischen Wellentheile — ah — hc — 
de — fg — gli. Man beginnt diese Arbeit gewöhnlich mit dem mittleren Theilo {de) 
und zwar bis auf 3"^"' zu dem verlangten Vollenddurchmesser. 

4) ßohdrehen (dressage) der 4 äussern Seitenflächen der Kurbeln d. h. also der 
Parallelflächen mn — op — qr — st, 

5) Anftragnng des halben Hubes. Auftragen des halben Hubes auf die 
Kurbelmittel-Linien (low' und vv')^ wobei man vom Wellenmittel (.r) auszugehen hat 
und Bestimmung des Kurbelzapfen-Mittfls ^, so dass xy =^ dem halben Hube (in unserm 
Falle = 230'"™, da der Cours 460™'" ist). 

6) Ausstossen der Kurbelränme. Mortaisirimg der Kurbelräume M und Jtf„ 
wobei man bis an die in der Schmiede erzeugte Lochung (z und z*) heranrückt. Die 
Breite der Ausschnitte richtet sich natüi'lich nach der in der Zeichnung eipgeschriebenen 
Distance (in unserem Falle 90™™) , welche von der Kurbelmittel-Linie w mt' = t? </ aus, 
halbirt zu beiden Seiten hin sorgsam aufgetragen und angekörnt werden muss. — Dann 
erst beginnt das Ausstossen der Bäume nach den pimktirten Begrenzungslinien aa' in 
Fig. 225 unter einer Mortaisir-Maschine , die wir bereits beim Vorbereiten der Kad- 
kränze (siehe IIL Abschnitt) kennen lernton. Als Regel gilt beim Mortaisiren, dass die 
Ausschnitte mindestens V2" ^'^"^ Ajustirumfange des abzudrehenden Kurbelzapfens ent- 
fernt abgebrochen werden müssen, widrigenfalls das Ajustiren der Kurbelzapfen nicht 
hinreichendes Material zur Centrirung und Rundung des Zapfens vorfinden dürfte. 

7) Drehen der Knrbelzapfeii. Nach dem Ausstossen der Kurbelräume (M 
und If,) gelangt die Achse auf die Drehbank zurück, woselbst zunächst die 2 Kurbel- 
zapfen (tourillons) , d. h. die Angriffspunkte der Bleuelstangen, dem Abdrehen unter- 
worfen werden. 

Fig. 227. Das Umdrehimgscentrum ist hierbei der Punkt y^ welcher 

im Mittel C der Planscheibe A liegen muss, (in ganz ähnlicher 
Weise, wie wir es bereits bei Gelegenheit des Ausbohi*ens der 
Kurbelzapfenlöcher in den geschmiedeten Rädern kennen lernten). 
Es muss daher auch hier, in Fplge der excentrischen Montirung 
der Kurbelwelle Tr, das gestörte Gleichgewicht durch Anbrin- 
gung des Gegengewichtes G an der entgegengesetzten Peripherie 
der Planscheibe entsprechend equilibrirt werden. A Planscheibe, 
W Achse, C Drehungsmittelpunkt, G Gegengewicht. 

8) Feindrehen (finir) aller cylindrischen Theile der Achse 
{ab — hc — de — /*^etc.) auf den genauen Durchmesser der Zeichnung. 

9) Hobeln der parallelen Aussenflächen beider Kurbeln auf der Planirmaschine 
in Verbindung mit Rundhobeln der äussern Kurbelbegrenzungen (wenn solches die Zeich- 
nung erfordert). Werden die Begrenzungen der Kurbeln rectangulär verlangt — was 
die Schieberregulirung bei den Maschinen mit geneigten Innern Cyl indem bekanntlich 
wesentlich erleichtert*) — so unterbleibt natürlich diese letztere Arbeit. 

*) D.is fi'ir die Schicberrej^ulirung erforderliche Einstellen der Kiirbelachse in die verlunprerte 
C3iiiidcrachse kann bei ^^eneijftcn Cylindern nicht mit Hülfe der Wasserwaaj^e erfolgen, es empfiehlt 
sich daher, möglichst lange parallele KurbelHächen (Ajustirfiächen) behafs gesicherter Auflage des langen 
Stahllineals zn erzielen. 
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Kosten d(T Ajiistiriiiitc d^'i' Radiiaboii. Zoitimfwaiiid. lieber die Kosten 
und don Zeitiiurwand dieser Aibeiton noch Folgendes: 

1) Das MortaisinMi einer Kurbelachse erfordert 3 — 4 Tage. Zahlung Fres. 10 — 13. 
■J) Die sjinniilliehen Arl)eiten auf den Drehbänken etc. erfordern einen Zeitaufwand 

von 25— 30 Ta<(en und (»ine Zahlung von Frcs. 1(X)— 120. 
•J) U(,'zü<,dirli (h;r Herstellung der Keilnuthen, Aufpressen der Kader etc. siehe 
S(»it«' 150 und vergleiche das in Abschnitt III Gesagte (unter »Ajustiren der 
Kader und Aclisen**). 

Di(i Zeit- und Preisdifferenzen werden nur durch den Werth xy bedingt, sind 
als«» abliiingig von der Grösse des Kolbenhubes. 



Gap. IL Fabricatiou der Bandagen. 

Khileilende Bemerkungen. Tch behandle hier nur die Fabriciition ungeschweisster 
Handagen (bandages sans soudure) in hydraulischen Walzwerken und erlaube mir, als 
Mingaiig zur nachfolgenden Betrachtung dieses speciellen Gegenstandes, folgende Bemer- 
kung(?n vorauszuschicken. 

Bis vor sehr kurzer Zeit stand die Fabrication der Bandagen aus Feinkomeisen 
in Bluthe, wobei das in Barrenform auf rectangulären Querschnitt envalzte Rohmaterial 
schraubeutormig gerollt, unter schweren Hämmern comprimirt und geschweisst, gleichfalls 
auf hydraulischem Wege gewalzt wurde*). 

Un^esehweisste Knndajuren aus Eisen. Dies sind die „ungeschweissten* Fein- 
korn- (oder ruddelstahl)-Handagen, deren Fabrication durchaus identisch ist mit der im 
III. Abschnitt ausführlich behandelten Fabrication der Kadkränze. — In derselben Weise 
wurden natürlich auch dit^ Bandagen aus gewöhnlichem Eisen (in ungeschweisster Form) 
erziMigt. — 

(■esehweisste Bandatcen (Deutsche Methode). Gehen wir noch weiter zurück, 
so fnidi'n wir die Bandagen (Kisen, Feinkorn oder Puddelstahl) nur in ,geschweisster« 
Immiii auftreten. — Letztere Fabricationsweise , die ich die deutsche Methode nennen 
inöi'lile, weil sie nur in Deutschland üblich ist und dort auch noch immer Absatz ihrer 
l'roduet.i^ findet, gründet sich bekanntlich darauf, dass man die Barren auf Bandagen- 
(|iiiM-sc.linitt aus Pa^jueten gerade auswalzt (Fayoneisen), in die Kreisform biegt (centrirt) 
i,.jj,, o.jK, und an einer Stelle («) des Unifanges schweisst, (siehe Fig. 228). 

Dies sind daher „geschweisste** Bandagen (bandages soudes). Sie 
können, wie schon erwähnt, aus jedem Material bestehen, wenn es nur 
schweisst ; hieraus folgt jedoch, dass Gussstahl ausgeschlossen bleibt, 
el)en weil er nicht schweisst, mithin auch die Anwendung hydrau- 
lischer Walzen bei dieser -Fabrication in der Kegel weglallt, indem 
solche, wo sie auftreten, nur zum Centriren der fertig gewalzten und 
geschweissten Bandagen hier und da verwendet werden. 
Das Keissen der Handage erfolgt stets in a. 

Die Zeit ist nicht ferne, wo auch diese Fabricationsweisen , als den heutigen 
Anforderungen an das IJetriebsniaterial durchaus nicht entsprechend — völlig verschwinden 
uihl den nngeschweissten Hessemer-Producten weichen müssen. 

•) V.'iirli-ichü Fabiiciitiini dor IJa.lkräuzo, Abschnitt III, Seito 133. 
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Eiuthoiliiiig der BAndogeu nach Fubricntiou und Hatcrial. Trutz alledem 
haben wir heute noch — nach Pabricatioii und Material — folgende 3 Gruppen m 
unterscheiden : 

1) Uiifiescfiweisste GttssslnhlhaiidngcH im hydraulischen Walzwerk aus geeignet vor- 
geschmiedeten GussRtablblöcken erwaM. 

2) Uiujcschieeisstc Bandcujen aiw FeinkofH (oder gewölinlichem Eisen), mit Hillfü de» 
Enrouleurs und des hydraulischen Walxwerkes erzeugt. 

3) Geschwcissfe Bandai/en aus Feinkorn, Piuhklstalil (oder gewöhnlichem Eisen) durdi 
Gerad-Auswalzen , Biegen und Schweissung an einer Stelle des Umfanges («) 
hergestellt *). 

Fabricaticn der ungeschweissten Bessemerstahl-Bandagen. 
Rohblock, Diniensioncii. Die Rohblöeke für Bandagen besteben am weichem 
oder sehr weichem Bessemerstahl, also immer aus Produeten der Classe I (tendre, extra- 
tendre) und richten sich — bezüglich ihrer Dimensionen — nach dem Gewiclite der zu 
erzeugenden Bandage. Ilire Querschnitte sind immer octogonal, hei Durchmesscru von 
14, 16, 18 etc. Zollen engl., während die Höhe beziehungsweise 24— 3ü" beträgt (Ver- 
hältniss 1 : 2). 

BcNtimnmiig des Baudageiigcwlchtes. In jedem Falle ist das Gewicht des 
in Arbeit zu neJimendon Rohblockes abhängig vom Gewicht der fertigen Bandage uud 
es ist daher zunächst das Gewicht der letztem zu bestimmen. 

Quadratur des Querschulttes. Letzteres resultirt bekanntlich aus der Quadratur 
des Querschnitts, multiplicirt mit dem entwiekelteu Umfange imd dem specitischen Ge- 
wichte des Gnssstahls (= 8,2). 

Der Bandagenquerschnitt lässt sich in ganz ähnlicher Weise mit dci'selbcu Ge- 
nauigkeit berechnen, wie ich es für die Vignoles-Scbiene {auf Seite 8 — 10 dieser Arbeit) 
durchgeführt habe. Bezuglich der Bandage genügt es für den raschen practischen Ueber- 
schlag vollständig, den Querschnitt in 2 Hcctangulilre zu zerlegen, deren kleineres den 
Spurkranz repräsentirt , wobei man also die Conicität als voll iijchnct und dalür den 
Ansatzring _l negligirt. Die hierbei begangenen Tolerancen gleichen sicli in der Praxis 
sehr gut aus, sobald der Durchmesser D (Abstand der Quersclmittsmittel) richtig 
Fig. 229. gegriffen wird. 

Ist daher beispielsweise für eine Locomotivbandage: 
die Breite b =- 140""". 

, Dicke d = 65^' {in der Lauffläche gemessen), 

der Durchmesser I>= ISOO"^ (Abstand der Qucrseimitts- 
mittel C), 
und dus specif. Gewicht des Bessemei'stahls = x,'2, 
so haben wir zur Gewichtsbestimmung ziuulchst die eiiifaclie Belaiion: 
G = (0,14 X 0,65 X 1,5 X 3,1415 X 8,2). 100 = 352,0 Kilogr. 

■~~' i^ Sind forner für eine Waggonhandage diese Grössen: b = l;iCi; 

' fa rf = 57 und D = 1000; so ist: 
^ , ß^ &, = {0,I3(i X 0,57 X 1 X 3,1415 X 8,2). 100 = 198 Kilogr. 

*} Wie schon crwülmt, hnt tuch ilicFaltricatioii ilur ILinilagcn sub 'iu. 3 in ilen k'tztt'ii Jalircn 
im A)l);cinchicii suhr vmiuiudert, thuils wcguu dur MittcliuüKHiKkL'it des PnxliictvK an sich, tlu-ila no^'ii 
diM relativ hohen Preises im VurKluicIio znin Stahl. Idi butracJitc aua illciwn ürllndvii mir diu sub 1 
goiutimtc Cat^i^orii!, alu die rationullu und den lunti);u]i Aufurduruiigi-n »lluin uutHiiti-chciiik. 
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Fig. 230. 
Bandage für Locoiuotiv- und Tüiider-Räder. 




Fiff. 2ni. 
I]aiida<^c für Wa^fgourädcr. 

"lzo 




>fc,_..l _ 



l) tf = 



■-7L.__J 
29 X 27 X 3,1415 X l,o X 8,2 . 



Die in Fig. 230—231 gezddmeten 
Ban(lagent}'i)eQ sind die der belgidchea 
Staatsbahnen, und zwar die in neuester 
Zeit definitiv adoptirte Form darstd- 
^^_«j.„.^c4. lend, welche hervorgegangen ist aus 
iTiff k einer langjährigen Reihe praktischer 
Erfahrungen; ich werde mich daher 
auch — bezüglich der Fabrication — 
wesentlich an die vorgefahrten Typen 
zu halten haben. Die eingeschriebenea 
Maasse sind Bruttodimensionen. 



Bandagen der helgischm Staai8- 
bahnen 1871. 

Bezüglich der Quadratur und Ge- 
wichtsbestiiumung dieser Typen haben 
wir, ausser dem Rechteck des Bandagen- 
körpers, noch das Spurkranz-Bechteck 
zu berücksichtigen, also 29 X 27 für 
Locomotiv - Bandagen , und 29 x 23 
für die Waggon - Bandagen obigen 
Zahlen zu addiren. Es ist daher für 
vorliegende Typen das Gewicht des 
Spurki-anzes : 



1 



KHK) 



.o...'::_^-__!r_i =30 Kilogr. 



'"-- = 17 Kilogr. 



und beziehungsweise : 

__ 20 X 2;) X 34415 X 1 X H,2 

"-' ^^ ~ im) 

Wir haben daher folgende llohgewichte der Bandagen: 

a = ;:}52,6 + 30 = 3.S2,G Kilogr. 
und l)eziehungsweise: 

G^ == 198 + 17 = 215,0 Kilogr. 

F2i)>rieaition. — Operationen. Da man auf jede der verschiedenen Hitzen, 
welche der Iloliblofk bis zur fertigen Bandage durchläuft, einen Gewichtsverlust von je 
;\^/c, rechnet, so haben wir zur Gewichtsbostimmung des lioh))lockes diese Operationen 
zunächst uns vorzuführen: 

1) Material Verluste. Compriniiren oder Stauchen des Bohbloekes (refoulage), 

in 2 Hitzen, l)is auf Holidieke der Bandage (Werth b) G^ 

2) Das Lochen der Holiselieibe (pioottage), 1 Hitze 3^ 

3) Das Erweitern des Loclies durch Ausschmieden auf dem Dom . . . . 3 fi$ 

4) Das Auswalzen 3^ 

Totalverlust . \b%. 
(Jewiehts-Bestininiunjü: der I{oh)>löeke für jsre^ebene liamdagen. Soll nun 
die fertige Bandage (icli knüpfe wieder an obige Typen) 382,G Kilogi*. resp. 215 Kilogr. 
wiegen, so sind die Gewichte der bezüglichen Kobblöckc 
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■^^^ + —100- ' 



im Fall H: 215 + 



215 X_lö 
"100 



= 440 Kilogr. 
: 250 Kilogr. 





Fip 233. 



NB. Wio man sieht, sind diese Materialvcrhtste nicht bedeutend im Vergleich 
mit denen, ivelclie uns in allen Zweigen der Eisenfahrication begegneten. 

Ich tjelie nun auf die einzelnen Operationen selbst ein und. habe dabei das Er- 
sehmieden einer Locomotivbaiidage (Fall I) im Auge. 

^ !■ Compriiniren desRohblockes. Das Comprimiren, Stauchen 
des weisswarmen Rohblockes A (Fig. 232) erfolgt unter lötönnigen 
Hämmern in der Weise, dass der Hammer in der Bichtiing des Pfeiles 
P auf den Kohblock einwirkt, wobei eine Depression in der Vertical- 
achse stattfinden muas. Durch diese Verkürzung der Verticalachse nnd 
entsprechender Zunahme im Durchmesser resultirt ein kurzer Cylinder 
von Scheibenform, in imserm Falle von beispielsweise 200"'" Höhe 

. < A > und 600"'" Durchmesser; die Verticalachse des Pris- 

ÜLJÜi^^K ^^^^^^ •""'^ ^^^ demnach um das Dreifache vermindert, der 
Durchmesser dagegen entsprechend vermehrt worden, 
ad 2. Locliung des gostaaühteii CfHu- 
ders anf 300""". Lochung des applatirten Cylin- 
der unter einem 5 tönnigen Spitzliammer , dessen 
Zeichnung auf Taf. XXI, Fig. 4 u. 5 zu ersehen ist. 
Nachdem die Lochung von einer Seite her — ver- 
Fig. 334. möge Conus M — erfolgt ist, wird das Stück um- 

gewendet und von der andern Seite entgegengelocht (siehe Flg. 234). Die auf diese 
Weise entstandene Centrallochung besitzt 300'""' Durchmesser. 

ad 3. Erweiterung der CentraHochnng anf GOO""". Nach erfolgter Zurfick- 
fülirung in Weissliitne beginnt die Erweiterung der Centrallochung durch .Hümniem auf 
dem Dorn*, unter der Einwirkung eines 4Vst5nnigen Dampfhammers, dessen Zeichnung 
iuif Taf. XXI, Fig. 6 u. 7 enthalten ist. E.s ist A der Hammer, V der Dorn (Conus). 
t'inf^ekeilt in Ämbos N, und Ji die zu bearbeitende Bandage *). 

Einlcitniig der Conicität des Biiiges. Wahrend der Operation wird das 
Stück durch 2 Mann mit unter den Band geschobener Brechstange nach jedem Schlage 
um einen kleinen Winkel gedreht. Dabei wird zugleich, durch die geneigte Stellung des 
Domes gegen die horizontale Bahn des Hammers, die Conicität des Ürofanges vorbe- 
reitet (wie ein Blick auf Fig. G u. 7 belehrt). 

Fjg 235. Die Bandage liegt hierbei auf der geneigten Aniboa- 

i f i /- \P tiaehc NN mid hängt auf dem Dorne D. 

,' 4;1-'V— -''''i'!''*^lJ6BÜä^ Bednctioii der Hcheibeiidicke aof 15»""". Durch 

"^'^' '"-' diese Operation resultirt eine Erweiterung des Loches bis auf 

. — i Mj|L, | . — ;— — , , fiOO"'"', und es gelangt die Bandage nach dieser Bearbeittmg, 

j_ Bs'jil'fJV .,■■'% ' i" (doch in dei-selben Hitze), auf die gerade horizontale Ambosfiäche 

"" des l.otönnigcn Hammers, wo sie durch Stauchung (second re- 

*) Man benclitc wohl, dasK durch die 0)>ornti<inpn siil)2uti<l 3oin Miituria]v<;rliist niclit boiliiifrt 
wird, üuiidini dnxti iliu Lf»'Uaiif; huwuIiI qIr clic Ldchcrwuitcmii); In diT xnnzcn JIom« dur ItidiMchoibc 
dui'i'li Mat<;i'LilTi;nlräii<tniiK oder ,.Aiuwvituii(r* hcrvorgubraclit wurdoii. Dur Bcüsciiivratahl boHitit die 
zu diaitti Bcbanülan^' crfordcrlichi! Plasticität. 
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foulage) eine schwacLe Kediiction der Hölie (//) erleidet (siehe die Pfeile in Fig. 235) behufs 
Vorbereitung zum Eintritt in das Vorediber der hydraulisclien Walzen, in dem die erforderliche 
Höhe von 150"'" des Bandagenringes, entsprechen muss der Breite des Vorwalzers (von 150™"'). 
Vor dem Eintritt in die AValzen ist das Stück wiederum in Weisshitze zurückzuführen. 

Flaiiiiiieuöfcii der Baiulugeii-Fabrili. Die hier/u gebräuchlichen Flanmienöfen 
besitzen Arbeitsthüren von 41" engl. Breite luid geben die verlorene Wärme an horizon- 
tale, höher liegende Kessel ab. Die Tafeln XX, Fig. 1 — 4 führen eine dieser ganz vor- 
züglichen Anlagen vor Augen, wie sie auf der Serainger Bessemerhätte in neuester Zeit 
ausgeführt werden. Diese Oefen dienen nicht für die Fabrication der Bandagen allein, 
sondern sind, vermöge ihrer Dimensionen zu jedweder Behandlung von Bessemererzeug- 
uissen geeignet ; es ist daher unnöthig, an dieser Stelle auf die Construction der in Seraing 
noch vorhandenen altern, kleineren und unvollkommeneren Ofen-Anlagen einzugehen. 

ad 4. Yerwalzeii im hydraulischen Walzwerk, Das Verwalzen (laminage) der 
durch die vorstehend beschriebene Reihe von Operationen vorgearbeiteten Bandagen erfolgt in 
nur 2 Calibern, deren erstes der Vorwalzer (ebaueheur) und deren zweites der Vollendwalzer 
(finisseur). 

Construction des Walzwerks. Ich gebe auf den Taf. XXII, Fig. 1—5 Zeich- 
nungen des hydraulischen Walzwerks der Serainger Hütte. Die Einrichtung ist sehr 
einfach. Die Bewegung geht aus von den Zahnrädern Ä und IS (Kraftbedarf 120 Pferde), 
welche die hohlen gusseisernen Wellen C und D in Umtrieb setzen, deren entgegenge- 
setztes Ende die calibrirten Endwalzen A' und F tragen, deren Arbeitsriiume die Bandage 
erfassen. Vorwalzer und Vollendwalzer besitzen die gleiche Anordnung. 

Höhendnick. Die untere Walze (F) ist in der Verticalen beweglich vermöge 
des hydraulischen Kolbens G und damit durch diese Bewegung des Wellen-Endes der 
Eingriff der Zahnräder Ä und B nicht gestört werde, so hat man den Wellen C und D 
eine bedeutende Lange gegeben, mit nach F und F hin zunehmender Dicke, um die Tor- 
sionswirkung zu compen.siren. 

Seitendrnek. Der Seitendruck wird dem äusseren Bandagen-Umfange durch 
die stellbaren Caliberrollen Itli^ ertheilt, welche durch die Schrauben s^^ vermöge Hand- 
rad JI verschoben werden können. In dem einen Falle (siehe Taf. XXII, Fig. 5) sind 
am Finisseur die 2 Stellrollen it/i*, durch die Kegelräder ab und cd gemeinsam beweglich, 
während in dem andern Falle nur eine seitliche Rolle benutzt wird. Die übrige Einrichtung 
dieser Anlagen ist im Wesentlichen identisch und aus den Zeichnungen klar hervorgehend. 

CalibiTsätze. Es versteht sich von selbst, dass man für jede Bandagentype 
einen besonderen Cali1)ersatz in Anwendung bringen nmss; die Endwalzen müssen daher 
schnell und leicht von den Achsen abgenommen werden können. 

Walzarbeit. Bezüglicli der Walzarbeit selbst sei hervorgehoben, dass man die 
Bandage im Vorwalzer nur so viele Touren machen lässt, bis sich ihre Querschnitts- 
dimensionen, unter gleichzeitiger rascher Zunalime des Durchmessers, soweit verändert 
haben, dass sie sich in den Finisseur einführen lässt. Die Messung des Durchmesser 
geschieht mit einem festgestellten eisernen Normal-Zirkel, welcher von einem zuverläs- 
sigen Arbeiter dirigirt wird. 

Die untere Walze, welche den Höhendruck hydraulisch ertheilt, drückt während 
der Arbeit die Bandage gegen die obere (feste) Walze, während der Seitendruck durch 
die ol)en erwähnten Hollen gegeben wird (oder durcli eine derselben)*). 

*) Um die für das Riiiirwalzon orfordcrliclio ver.scluodcne Umfiin^'sjje.schwiiuliffkeit beider Walzen 
zu erzielen, sind die I)urchiiiesst.'r der r>andai,^Miwalzen wesentlieh verschieden, und zwar besitzt «lie untere 
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Haben wir daher, um bei unserem Beispiel siib I zu bleiben, eine Locomotiv- 
bandage von 1°^,4(X) innerem (lichten) Durchmesser zu erwalzen, so würde man im Vor- 
walzer (von 600'"™ — als dem lichten Eingangsdurchmesscr ausgehend), bis auf 900""™ 
im Lichten austreiben, während die Arbeit im Finisseur — unmittelbar anschliessend — 
die Austreibung bis auf 1390'"^ fortsetzt. 

Ceiitriren der Bandagen. Apparat. Die aus dem zweiten Caliber (finisseur) 
hervorgehende Bandage gelangt, behufs innerer vollständiger Ausnmdung (Centrirung — 
mandrinage) auf den in Tafel XXI, Fig. 3 und 3a gegebenen Centrir- Apparat (maiidrin). 
Es besteht derselbe aus den 3 inneren Sectoren AB und C und den Segmenten abcdcf, 
welche sämmtlich durch eine hydraulisch aufsteigende 3seitige Pyramide (P) gegen den 
innern Umfang der noch rothen Bandage (F) gepresst werden. Q ist die kleine hydraulische 
Dampfpumpe, welche den hydraulischen Cylinder M vermöge des Speiseröhrchens {$) bedient. 

Wird aber Q in Thätigkeit gesetzt, so muss P aufsteigen und die obengenannten 
Sectoren auseinanderschieben d. h. gegen den innern Umfang der Bandage drücken. — 
Der Vorgang ist also höchst einfach. 

Durch diese Operation findet in jedem Falle eine Expansion des noch hellrothon 
Kinges statt, woraus eine Erweitenmg des lichten Durchmessers um volle 25'"'" resultirt. 

Die Zusammenziehung (retraite) des Durchmessers beim Uebergang aus dem roth- 
glühenden in den kalten Zustand beträgt jedoch lO'""* pro Meter, wodurch der innere 
Durchmesser also entsprechend -reducirt wird. 

Resuxne. 

Verlangter innerer Bandagen-Durchmesser = 1400""". 

Vorgeschmiedete Centrallochung . . = GOO'""' im Lichten (Breite 150"""). 

Vorwalzer = 900"^ , » ( „ 150"^"'). 

Vollendwalzer • . . == ISOO'""» „ » ( « 140"""). 

Centrirapparat (1390 + 25) . . . = 1415™"^ , , ( » 140"'"'). 

Erkaltung 10""" pro Meter (14"'") . = 1401'""' „ » ( » 140*""'). 

Tolerance = 1'"'". 

Die auf dem Centrirapparat befindliche Bandage wird abgestempelt vermöge der 
bekannten Stempclhämmer, mit schweren Hämmern gegen die gerade gusseiserne Unter- 
lage niedergeschlagen (an denjenigen Stellen wo sie hohl liegt) und endlich — nach dem 
Sinken der hydraulischen I^Tamide und nach Zusammenschiebung der Sectoren vermit- 
telst Brechstangen — abgehoben und bis zur Erkaltung mit etwas Formsand bedeckt. 

Baudagen-Froben. 

Anforderungen an die Bandagen. Die Anforderungen, welche man nach dem 
heutigen Standpuncte der Technik an die nach der beschriebenen Methode hergestellten 
Bandagen zu stellen berechtigt ist, sind zweifacher Natur: 

1) Möglichst geringste Abnutzung. 2) Sicherheit gegen Bruch. 

Für die erstere ist die Zahl der Kotationen der allein richtige Maassstab, keines- 
wegs der zurückgelegte Weg, da dieses eine Function des Durchmessers. 

Die meisten Directionen verlangen nicht nur eine bedeutende Härte des Materials 
(damit die Abnutzung sehr klein sei), sondern auch das Bestehen gewisser Fallproben, 
denen man beliebig ausgewählte Bandagen unterzieht. Leider ist es bis zu diesem Augen- 
blicke noch nicht gelungen, ein Material zu beschaftcn, welches diesen beiden Bedingungen 

— «lic mobile Druckwalzc — den kleinem Durclimesser. Ganz Aehnliches gut nutürlicli für das Walzen 
der liadkränzc. (Vergl. S. 133 Taf. XXII Fig. lü.) 
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gleichücitig vollkommen CDtspricht. Sind nämlich die Bandagen gehiSrig weich («tendre* 
oder extra-tendre), so widerstehen sie einer schweren Pallprobe, sind aber Gegenstand 
rascher Abnutzung im Contactringe (LanfRüche) und müssen daher in verbältnissmässig 
kurzen Zeiträumen auf die Drehbank behufs Wiederei-theilung der verlornen Conicität 
(rafräcbi»senieiit) gebraucht werden; sind die llandagen, im Gegentheile, aus einem sehr 
harten Stahl gefeHi]^, so widerfstehen sie selbst nehr massigen Ansprüchen unter der 
Fallprobe nicht, zeigen aber im Betriebe eine grosse Widerstandsi^higkeit gegen Ab- 
nutzimg, gelangen also selten auf die Drehbank.*) 

(>urantle-V(^rliilltniHse lici Banda^ii-Bestplluiigcn ans Itcssenier. Hierin 
liegen die Schwierigkeiten, welche seitens der Fabriken hei der Garantiefrage erhoben 
werden, — Schwierigkeiten, welche bei den alten Kisenbandagen nicht geltend gemacht 
wurden, aus dem einfachen Gnmde, weil das Eisen (Feinkorn nnd Fnddelstahl natflrlich 
inbegriffen) so scharfe Contraste in BcKiig auf Hürte nnd Abnutzung überhaupt 
nicht darbietet. Beide Eigenschafton sind im Eisen — wenn auch inmier in absolut 
weit geringerer Proportion — eben in weit höherem Grade gleichzeitig vereinigt, als 
beim Gussstahl. 

JIotluH der Ganintle auf Bessoiiior - Bandugeii. Daher ül}emimmt 2. B. 
Krup])**) überhaupt keine Garantie gegen Abnutzung, wenn eine Fallprobe verlangt wird. 
Wird auf Letztere verzichtet, oder nur eine solche von leichten Anforderungen 
stipulirt, — kann also demgemilss ein entsprechend hartes Material zu den Bandagen 
verwendet werden, so wird die Garantie von den meisten Hütten in der Weise geleistet, 
dttss sie alle Bandagen, welche vor Ablauf einer bestimmten Zeit (Garantiefrist) auf die 
Drehbank müssen, entwedur gegen Lieferung ganz neuer zurücknehmen, oder der Direction 
den Verlust an Zeit und Geld, welcher aus dem Abdrehen der Bandagen erwächst, ver- 
güten. — Ersteres gilt natürlich dann auch für diejenigen Bandagen, welche vor Ablauf 
einer bestimmten Frist zerbrechen (Uruchgarantie) *"'*). 

Fallyrolicn auf Bet4scnicr-Bnn- 
dugeii. Die üblichen Fallproben — welche 
jetzt seitens der belgischen Staatsbahnen 
nur noch auf den Fall eines Gewichts 
von llOOKilogr. von 2 oder 2Va™Höhe 
(für Bandagen von l",r)0 äusseren Durch- 
messer) Iwsebrilnkt sind — werden bo- 
-^ kanntlich in der Weise augestellt, dass 
der Hing vertical auf eine massive guss- 
{F) gestellt und durch 2 Keile (rc) in dieser 
den Schlag des fallenden Gewichtes in P em- 




ii^iniL Fundirung 
Stillung erhalten, 

plingt, nnd dass man sodann die Drepression des senkrechten 

DnrLlmiesser.s hestinunt, und ebenso die Erweiterung des horizon- 

Die Auflage {n) auf dem Bandagen-Umfange besitzt die Dicke dos 

ririsst ■laWi tmlidi iiiiuiM, 'I.iks ili,' |[är|.' il.-r Uniukn«' t-in« mii nn (.'rrissiTf Ab- 
iiut/iiiif; iter r^i.'hi<>iivn iiiitliwi-ii'liir zur i-'ulgc \in\i<:n iiiibLti-; iiii<t iln^i uinii iu>iiiit iliw nii il>:'ii Itaiiibfron 
mit Ai>ii;;Kllif hk<>it niiiKorvirti- lIütiTinl ilurrli raplilon! Alinnlünnt; dvr Schirnen iin-strcitii.' il<'niitii:li vl't- 
lii'rt. — Sri ist im>ni.')itlii.-h Iwi r,i]is<.'.|ni'iit<'r Durrlifahrun^ Art Hnrt^.iist'-HfheibonTäilpr. woIk! ilie Drch- 
Itiutoii fTilnzliili urxiHirt wit-Icii, -liinir ili,' /'■retiirniit; ilot OlHrlmu's i'iiit MjstomnHjwlic 
•') Kn)|>|n'r»hl int |!fssi-iii,Tst;ilil. 

"•) L'ciier ili'ii M..1I1W (lur Uiiraiili,; vim SyLli'n .lur Taltrik Cammül « lNnii]i. (Slkflidd) lut 
sa'lntE«i3cli<: UalinL'o, v<:r);luiclN III. AliM-lmitl, Anhang ti. Vä. 
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Spurkranzes und sie ist erforderlich, damit das Ge^viclit P nicht nur allein den Spur- 
kranz der Bandage berühre, sondern vielmehr auf die ganze Eingbreite aufschlage. 

Resultate der Fallprobeii sudrussischer BeRseiiier-Bandiigen (Camniel 
& Comp., Sheffield). Die von mir bei Cammel &Comp. übernommenen Bessemer- 
bandagen der südrussischen Bahnen besassen (roh) 2' 10 V2'' engl. Innendurchmesser, und 
mussten unter dem Fall einer Tonne engl, auf 8 Fuss engl. Höhe vorschriftsmässig in 
der soeben angedeuteten Weise probirt werden. 

Die Durchschnittsresultate sind folgende: 

Durchmesser vor der Probe 2' lO^/a" engl, im Lichten. 

Vorschrift: Eine Tonne auf 8 Fuss, ein Schlag. 
I. Schlag. Eine Tonne auf 8 Fuss: Verticaler Durchmesser 3274" (Durch- 
biegung 13/4")- 
II. Schlag. Eine Tonne auf 8 Fuss; Verticaler Durchmesser 32Vj|" (Diu'ch- 
biegung 274")- 

III. Schlag. Eine Tonne auf 12 Fuss; Verticaler Diu-chmesser 303/4" (Durch- 
biegung 33/4'0- 

Hierbei war der Durchmesser normal auf die Depression gemessen = 37 V4''; 
es hatte folglich eine Erweiterung von 2^/4,, engl, in dieser Richtung statt. 

Maiigelhaftigkeit der fiblichen Fallprobe. Weit maassgcbendere Besultute, 
und obendrein auf dem Wege einer besser mit den beiderseitigen Interessen übereinstim- 
menden Probe, könnten meiner Ansicht nach durch Druckwirkung (statt durch Fall 
d. h. Stosswirkung) erreicht werden. 

Hierzu eignen sich jedoch nur hydraulische Vorrichtungen, in Verbindung mit 
geeigneten Apparaten zum Einspannen der zu prüfenden Bandagen, sowie mit Manometern 
zur Ablesung des ausgeübten Druckes. 

Druekprobeu. Falls unter den Fallproben keine Bandagen zerschlagen werden, 
so muss man, behufs Beurtheilung der Textur, den King an einigen Stellen einmeiseln 
und durch den Dampfhammer den Bruch erfolgen lassen. 



Cap. III. Fabrication der Eisenbahnschienen aus Bessenier. 

Besehräukte Verbreitung der Bessemerschieiie. Von den Schienen aus 
Bessemerstahl gilt im Allgemeinen ganz das Nämliche, was ich schon bei Gelegenheit 
der Achsen und Bandagen hervorhob in Bezug auf die täglich sich steigernde Ausbrei- 
tung in der Anwendung; wenngleich auch hier — und zwar noch weniger als es mit 
den letztgenannten Gegenständen der Fall ist — keineswegs endgültige, practische Ke- 
sultate in Bezug auf die Dauer der Benutzung heute schon vorliegen. 

Mangel an Erfahrungen bez&glich Daner. Die Bessemcrschieneu sind bis 
jetzt entweder nur auf "kürzere , besonders schwierige Betriebsstrecken (in Kampen , Cur- 
ven etc.) angewendet, in Bahnhöfen und liangirgleisen , auf Weichen , Drehscheiben etc. 

— odc auch — jedoch nur ausnahmsweise — auch für grosse Bahnstrecken beschafft 
worden, insbesondere da, wo die Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues besondere 
Schwierigkeiten darzubieten schien (Pacific-Bahn.) 

In 10 Jahren wird man maassgcbendere Kesultate besitzen, heute lässt sich nur 

— freilich nach ungenügenden, weil zu localen Erfahrungen — die Vermuthung aus- 
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sprechen, 'lass die Bessemerschiene nach und nach die Eisen-schiene verdrängen werde. — 
Ehe dies geschieht muss jedoch erst das Material bedeutend billiger werden, denn die 
vorausichtlich grossere Dauer der Bessemerschiene wird heute noch immer durch die 
grossen Kosten der ersten Beschaftung compensirt. (Die Besseraerschienen kosten circa 
das doppelte der Eisenschienen — erstere raüssten daher doppelt so lange dienen, als es 
die letzem erfahrungsmässig im Stande sind, um mit den Eisenschienen zu concurriren. 
Bei alledem verdient es um so grossere Anerkennung, dass die belgische Staatsbahn mit 
der Anwendung von Bessemerschienen täglich rüstiger vorangeht. 

Rohmaterial. Das Material für Schienen gehört in die zweite Classe (demi- 
tendre), indem es — für den vorliegenden Zweck -- weder sehr weich noch sehr hart 
sein darf; denn im ersten Fall applattiren sich die Schienen schnell, während man im 
zweiten Falle Schienenbrüchen ausgesetzt ist. 

Die Bessemerschiene enthält gewöhnlich 0,40^ Kohlenstoff; in keinem Fall ist 
jedoch ein Uebermaass von Härte zu geben, eher eine grössere Weichheit (minderer 
Kohlenstoffgehalt). *) 

Fj^, 238. Fabricatioii der Bessemerschleiie. Die Bessemerschiene re- 

sultiii aus dem rohen Gussblock (lingot) theils durch Schmieden, theils 
durch Walzen. Die Operationen sind folgende: Betrachten wir eine 
Vignoles-Schiene von 125"*" Profilhöhe, 18"^™ Klingendicke und 6°* Länge 
(Etat-Beige), so würde dieselbe aus einem Kohblock von circa 290 Kilogr. 
resultiren (Fig. 238). Wir rechnen auch hier auf jede heisse Operation 
FiK. 239. 3 fji, Gewichtsverlust , und ausserdem müssen hier noch die Enden in Abzug 
^ gebracht werden. 

Erste Hitze. Strecken des in Weisshitze gebrachten Kohblockes auf 
9 X 9" (Premier martelage). 
Fig. 240. 7.yf^\\M, Hitze. Strecken auf 7 X 1" (Second martelage). 

V Beide Operationen erfolgen xmter dem Gtönnigen Hammer. 

"^ Dritte Hitze. Vorwalzen in 7 Calibern des Vorwalzers. 

Vierte Hitze. Fertigwalzen in 7 Calibern des Vollendwalzers. 
Im fianzen 14 Passagen. 

Fünfte Hitze. Schneiden auf vorgeschriebene Länge mittelst Sfigen, wie sie schon 
im ersten Abschnitt beschrieben wurden (bei Gelegenheit des Schneidens der Eisenschienen, 
sowie des Fuvoneisons ül)erhaupt). 

Sechste Hitze. Ajustirungsarbeiten : diese erfolgen genau nach den gleichen 
Principien, wie bei den Eisenschienen und mit den gleichen Arbeitsmaschinen. Vergleiche 
daher ersten Al)schnitt „Ajustirung der Schienen etc.** 

Die Vor- und Vollendcaliber der Bessemerschiene siehe auf Taf. XXIII. 
Für Prüfung und üebernahme derartiger Schienen gelten zwar genau dia<?elben 
(Jrundlagen, wie l)oi den Eisenschienen, doch sind die Arbeiten durch den Wegfall jed- 
weder Paquetirung hier natürlich wesentlich vereinfacht. 

Kolilouverhrauch. Prelso, Der Kohlenverbrauch auf Erzeugung von Besse- 
merschienen stellt sich wie folgt: 



•) Man liat in IMj,'i»ii „constutirt*'. «lass di«» Abnutzun<( solcher Schienen l — lVs"'"' Höhe per 
Jjilir ])etr.'i^'«', anl' Strecken t;ewöhnlicher Frcqui^nz. Ist «lies anthrntiseh und Hesse sich diese Beobach- 
t.nn^ all^'i-niein j,nil1ijr hinstellen, so wären die Hessenier-Schionen nicht mehr werlh, als gcwühnliche 
Kisenschicnen. — I>i«' i>hi^'c An;;al>«* beruht daher hoirentlich auf Tüust:hun|iren. 



O} 



< 9" > 



<7 



ir 



207 



1) Für die 2 Hammer-Operationen Kilogr. 500 auf 1000 Kilogr. Schiene. 

2) I, »2 Walz-Operationen , 500 » » n « 

Total KilogrTlCKXTäuf 1000 Kilogr. Schiene. 
Die Selbstkosten sind Frcs. 270. — pro 1000 Kilogr. Schiene. 
Der Verkaufspreis loco Hütte Frcs. 300. — pro 1000 Kilogr. Schiene. 



Cap. lY. Fabrication von Maschinentheilen für Locomotivon. 

Principien der Fabrication der Bleuel- und Knppelstangeii. Die Theile, 
welche heute an Locomotiven vorwiegend bereits aus Bessemerstahl gefertigt werden, sind 
insbesondere die Bleuelstangen, Kuppelstangen und Kurbelzapfen, die Kolbenstangen und 
die Gleitkopf-Führungen. 

Jede Bleudi- oder Kuppelstange geht direct aus einem prismatischen Bessemer- 
Rohblock*) hervor, welcher, von seiner Mitte aus, naph beiden Seiten hin unter dem 
Streckhammer erlangt wird, bis die gewünschte Bruttolänge der Stange en-eicht ist. Die 
Stangen, welche aus Bessemer erschmiedet werden, sind demnach aus dem Ganzen, also 
frei von jeder Schwwssung. **) Ich gebe zur Erläuterung dieser Streckprocesse auf 
Taf. XXVI, Fig. 3 und 4, die Zeichnungen von dergleichen fertigen Maschinentheilen in 
Verbindung mit den Dimensionen der rohen Vorschmiedung. 

Dimensionen des Bohblocks. Denken wir uns, es sei beispielsweise die auf 
Taf. XXVI, Fig. 4, vorgeführte Bleuelstange A mit den Endköpfen B JB, zu erschmieden 
und bezeichnet zunächst die geradlinige Begränzung ah cd den prismatischen Eohblock, 
und sei ferner die mechanische Stangenlänge (= Abstand der Zapfenmittel) l = 1",590^ 
so dürften die Dimensionen des prismatischen Bohblockes zu betragen haben 
- Länge = 0"^,800, Breite = 0'°,250— 0%300 ; Höhe = 0%300. 

Strecken des Bohblocks. So hat man zunächst 
unter dem 6 tönnigen Dampfstreckhammer die Depression D D^ 
zu erzeugen. (2>2>] käme bei symmetrischen Stangen, also 
bei Euppelstangen, gerade in die Mitte des Stückes zu liegen ; 
in unserem Falle — Bleuelstange — liegt sie jedoch näher 
an jK,, weil i?, kleiner als B werden soll, also entsprechend 
weniger Material erfordert). 

Man treibt also das Stück, immer von DT>^ aus- 
gehend, in der Richtung der Pfeile nach beiden Seiten hinaus. 



Fig. 241. 
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*) Für die Kuppclstan^en des „Nord Beige** wiegen die RohbUkjke beispielsweise 320 Kilogr. 
(bei 14" Seite im Quadrat), welche zu Brainen von 12" Hohe und 4" Diclce in einer ersten Hitxe ans- 
geschmiedet und sodann in einer zweiten auf Bruttolänge gestreckt werden. 

**) Für eiserne Stangen werden bekanntlich die Köpfe für sich geschmiedet, der Stangenkdrper 
gleichfalls und es werden die Köpfe an letztern angcschwoisst. 
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bis die Bruttolänge der Stange erreicht ist. Es sind dazu bei langen Stangen (Euppol- 
stangen) 2 Hitzen erforderlich. Ist dies geschehen, so beginnt das Ausschmieden der 
Köpfe nach Schablonen*) und zwar in je einer Hitze pro Kopf, wodurch die Umrisse 
a'b'&iV resultiren. Sodann erfolgt das Feinschmieden des mittleren Theils (corps), so 
wie der 2 Köpfe, wozu weitere 3 Hitzen erforderlich sind (martelage de fapon). Schliesslich 
giebt man die zwischen Kopf und Stange erforderlichen seitlichen Depressionen m des mitt- 
leren Stangenkörpers, welcher bekanntlich weniger breit und hoch ist, als die Endköpfe; 
die Uebergänge der Querschnitte müssen möglichst sorgfältig durch sanft gerundete Aus- 
buchtungen vermittelt werden, um den Ajusteuren soviel thunlich schon vorzuarbeiten 
(vergl. Fig. 5 Taf. XXVI). Die Schmiedeoperationen, denen die Stange unterworfen 
wird, enden mit dem Feinausschmieden der beiderseitigen Oelkapseln iCiCj, die jedoch 
massiv bleiben, wie auch die Stangenköpfe. 

Schablone beim Stangenschnileden. Bei allen diesen Schmiedearbeiten be- 
dient man sich einer Blechschablone, welche genau die Umrisse der fertigen Stange be- 
sitzt und die einfach, behufs Controlle, auf das Stück gelegt wird, man schmiedet natürlich 
sämmtliche Theile entsprechend stärker aus, damit für die Ajustirarbeiten , die in den 
Ateliers vorgenommen werden, , die nöthige Materialstärke zur feinern Bearbeitung (Aus- 
kehlen, Hobeln, Planiren, Poliren) verbleibt. 

Die Lochungen der Stangenköpfe werden in dem Schmieden nicht hergestellt, 
sondern in den Ateliers besonders mortaisirt , wozu Specialmaschinen vorhanden sind, **) 
die massiven Oelkapseln ausgebohrt und ajustirt. 

Resume. 

Fabrication einer Bleuelstange aus Bessemer. 

Erste Hitze. Strecken des Kohstückes und Martelirung in der Breite auf rohe 
Kopfhöhe in der ganzen Länge des Stückes. 

^^ -LL TT.i ' f Vorschmiedon der Köpfe, auf Bruttohöhe, und Breite. 
Dritte Hitze, j ^ 

Vierte Hitze. Schmieden des Stangenkörpers. 

Fünfte und sechste Hitze. Fertigschmieden der Köpfe nach der Schablone. 

Siebente und achte Hitze. Erzeugung der Depressionen der 2 parallelen Stangen- 
flächen (behufs Anlaufs der Stange gegen die Köpfe). 

Neunte und zehnte Hitze. Feinausschmieden der Ansätze für die Oelbehälter 
der Köpfe. 

Material- YcrluNt beim HlaiigeuNclimieden. — Nachschmieden der Stangen 
am Schmiedefeuer. Auf jede dieser Hitzen wird durchschnittlich 3jiä Verlust ge- 
reclmet, auch muss ich bemerken, dass die also vorgeschmiedcten Stangen, ehe sie den 
Ateliers übergeben werden, erst noch die Nachsclimiede passiren, wo man im Schmiede- 
feuer noch mehrere kleine Hitzen giebt, um schärfere Kanten, bessere Flächen und genauere 
FonixCi zu erhalten, als es unter dem Dampfhammer der grossen Schmieden zu erzielen 
möglich ist. 



"*) Man fortit^t sich iScliablonen aus ilünnoiii Eiscublecli an, welche genau nach der in natür- 
licher Grösse ausjforührton Zoichnun«: aus*:esclinitt<?n sind. 

**) Zur Herstellung: der ineclianischen Stan«:onlJin.i,'o dienen in Helffien brichst sinnreiche Spccinl- 
niascbinen, welche beide Köpfe »1er v«dLstiindi^^ mit Laj^^erschalen und Keilen arinirten StAnffo gleich- 
zeitig derart alesiren, da>is die Montirung der Stangen sofort möglich wird. Die Ab»sirwellen dcsAppa- 
rats sind auf Abstand der Kurbelzapfen-Mittel (= mechanische »Stangenlänge) einstellbar. 
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Natur dos Materials der Stangen. Da die Bleuel- und Kuppelstangen keiner 
Abnutzung durch Eeibung^ unterliegen, so wird man sie aus dem weichsten Stahl (acier 
extra-tendre) zu erschmieden haben, was um so dringender nöthig scheint, weil joder 
dieser Maschinentheile alternirend auf rückwirkende imd auf absolute Festigkeit bean- 
sprucht wird, also eine grosse Geschmeidigkeit des Materials . erfordert. 

Preise der Stangen. Die Stangen kosten Frcs. 100. — pro 100 Kilogr. 
(Frcs. 1. — pro Kilogr.). Die Selbstkosten belaufen sich auf Frcs. 85. — pro 100 Kilogr. 
Kolbenstangen für LocomotlTen. Aus etwas weniger weichem Material, als 
die Bleuel- und Kuppelstangen haben die Kolbenstangen der Locomotiven zu bestehen 
(acier-tendre) , weil sie nicht nur einer directen Abnutzung der Oberfläche durch die 
Stopf büchscnreibung unterworfen sind, sondern dabei noch auf Stoss, auf rückwirkende 
Festigkeit, sowie auf absolute beim Rückgange alternirend beansprucht werden. 

Grosse Beansprnchoiig dieses Maschinentbeils. Hierbei kommt noch ausser- 
dem die höhere Temperatur in Betracht, in welcher. sie arbeiten, welche ihre Festigkeit 
entsprechend herabdrückt. 

Fig. 244. Fabrication. Die Fabrication der 

^ Kolbenstangen, als gerade einfache Stange 

mit verstärkten Endköpfen behufs Ein- 
führung in den Kolben einerseits und in 
den Gleitkopf andererseits, erfolgt durch 
'^'" "* Austreiben und Rundschmieden aus dem 
directen Rohblock. Betrachten wir die 
auf Taf. XXVI Fig. 6 gezeichnete Kolben- 
stange von l°s320 Ajustirlänge, so würde 
man — mit Rücksicht auf die zu ver- 
dickenden Enden (-öi?') zunächst auf 1™,420 cylindrisch ausschmieden. Die Verstärkung 
der Enden erfolgt hierauf in zwei Partialhitzungen durch Stauchung vermittelst des in 
C aufgehangenen Stauchklotz-Pcndels P (mouton ä refouler), welches auf das woissgemachte 
Ende B der Kolbenstange A entsprechend in der Richtung des Pfeiles einwirkt. 

Fig. 246. Die ajustirte Dicke der Kolbenstangen be- 

trägt gewöhnlich zwischen 64 — 70"^. Sollen die 
Stangenenden conisch in die Kolben eingesetzt worden 
(mit ausserhalb liegendem Gewinde (siehe Construction 
Fig. 196 Seite 154), so ist das Verfahren des Streckens 
und Stauchens dasselbe, nur wird der conische Theil 
des Kolbenstangenendes unter einem kleinen Dampf- 
hammer von 800 Kilogr. mit geneigter Bahn aus- 
geschmiedet unter beständiger Drehung der Stange 
(siehe Fig. 245). 

Aus noch härterem Bessemerstahl, als die 
Kolbenstangen werden die Geradführungen der Kolbon- 
stangenköpfe erachmiedet (acier demi-tcndre) d. h. aus halbweichem Stahl, weil hier die 
Abnutzung durch Reibung weit mehr in Betracht kommt, als bei den Kolbenstangen; 
ausserdem werden die Geradführungen (glissiöres) auf Durchbiegung (relative Festigkeit 
direct beansprucht). 

Knrbelzapfen, Für die Kurbelzapfen (pivots), die bekanntlich auf Bruch bean- 
sprucht werden, während die Reibung am umfange dem gegenüber nicht wesentlich in 





Poizlioldt, EiriuubahnniAlurlal. 
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Betracht kommt, wählt man hingegen ein äusserst geschmeidiges Material (acier extra- 
tendre, mit 0,25— 0,30 ^li Kohlenstoff). Ein Härten der Oberfläche dieser Zapfen geschah 
Mher auch für die Stahlzapfen, mehr aus Gewohnheit, weil das Härten der eisernen 
Eurbolzapfen durchaus erforderlich war ; das Härten des Bessemerzapfens ist jedoch nicht 
nur völlig unnöthig, sondern sogar geföhrlich, weil die Festigkeit auf Bruch dadurch 
vermindert wird. Das Härten der Eurbelzapfen sollte daher in den Bedingnissheften 
ausdrücklich verboten werden ; um so wichtiger ist daher jedoch die sorgfältige Wahl 
des Stahles. 



Zum Schlüsse ein Wort über die Anwendimg von Bessemerblechen für die Kessel 
der Locomotiven: 

Cap. V. Stahlkessel. 

Yerbreltnng der Stahlkessel. Kessel aus Stahlblechen treten bis jetzt nur 
in Deutschland in nennenswerther Bedeutung auf. Nach den Ermittlungen der im 
Jahre 1868 zu München abgehaltenen Versammlung von Technikern deutscher Bahn Ver- 
waltungen resultirt, dass selbst in Deutschland nur auf wenigen Bahnen bis zum genannten 
Jahre Stahlkessel in Gebrauch waren. Dieselben haben bisher nur in Gestenreich eine 
nennenswerthe Beachtimg gefunden, indem daselbst auf der Nordbahn (im Jahre 1868) 
78 Stahlkessel in Betrieb waren ; ausserdem besassen damals noch Stahlkessel : die badische 
Staatsbahn (36) ; die Köln-Mindener (43) ; die Oldenburger (10 Stück). Fast sämmtliche 
dieser Kessel waren erst seit einem Jahre im Betriebe, einige wenige jedoch schon 1866 
beschafft worden. Erfahrungen lagen mithin noch nicht vor. 

Leistungsfähige Fabriken für Bessemerbleche sind bis jetzt nur Krupp in Essen, 
Borsig in Berlin, Petin-Gaudet in Rive de Gier, Mayer in Leoben, Neuburger 
Hütte in Steiermark und John Brown & Comp, in Sheffield. 

Bei der Verwendung der Stahlbleche leitete der Gedanke, bei gleicher Wider- 
standsfähigkeit und Leistung leichtere Kessel zu erhalten in Folge geringerer Blech- 
stärken; indessen hat man sich, in Beziehung des verminderten Gewichtes einigermaassen 
getäuscht, denn die Stahlbleche sind in den bis jetzt ausgeführten cylindrischen Kesseln 
gewöhnlich 11°^™ (selten nur 10°^) stark, und in den Büchsenblechen 11, 12, ja 13™" 
(bei 10 Maschinen der österreichischen Südbahn sogar 15°^!)J, bei 20—22"™ Stärke der 
Nietbolzen und bei einem Arbeitsdruck von, wie gewöhnlich bei den Eisenkesseln, 8 
Atmosphären. 

Diese Dimensionen bedingen aber durchaus keine Verminderung des Kesselge- 
wichtes, wohl aber — in Anbetracht des höheren specif. Gewichtes der Stahlbleche (8,2 
statt 7,8) sogar einige Vermehrung des Kesselgewichtes, ohne dass der Dampfdruck eine 
Erhöhung erfahren hätte, dem Stahlkessel also eine Mehrleistung zugemuthet worden wäre. 

Sämmtliche Kessel scheinen sich gut zu halten; die ältesten sind, wie schon 
erwähnt, seit 1866 im Betriebe, also freilich noch ganz neu. 

Die muthmaasslichen Vortheile bei Verwendung der Stahlbleche zu Locomotiv- 
kesscln erblicke ich daher lediglich in der grösseren Zähigkeit und Widerstandsfähigkeit 
des Materials an sich, welches gestatten dürfte, in Zukunft höheren Dampfdruck (10 At- 
mosphären) anzuwenden, ohne das Kesselgewicht vermehren zu müssen. Bis jetzt jedoch 
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arbeiten die in Deutschland im Betrieb befindlichen Stahlkessel mit nicht mehr als 
8 Atmosphären und besitzen dabei doch die Blechstftrken der Eisenkessel. 

Da die Zerreissung der Bessemerbleche erst bei Belastungen von 65 Eilogr. pro 
j-jmin erfolgt, die der besten Eisenbleche aber schon bei 42 Kilogr. pro □'^ eintritt, so 
verhalten sich die absoluten Festigkeiten beider Materialien wie 3 : 2 ; man könnte denmach 
die Dicke der Stahlbleche nur Va so stark nehmen als die der Eisenbleche, und mithin 
das Gewicht der Kessel um circa Vs herabmindern, — dies ist jedoch, wie ich oben 
gezeigt habe, nicht geschehen und zwar aus Gründen, die an sich volle Anerkennung 
verdienen. 

Zu Stahlblechen muss der weichste Stahl der ersten Gruppe (acier extra-tendre) 
verwendet werden. 



Cap. VI. Pabrication der Tragfedem. 

Material. Das Material für Federn gehört entweder in die zweite Classe der 
Eingangs aufgeführten Hauptgruppen von Bessemerstahl (acier demi-tendre) oder in die 
dritte Classe*) (acier-dur, sogar extra-dur), also mit einem EohlenstofTgehalt von min- 
destens 0,45 ^ . Wie heute bereits allgemein anerkannt, liefert der Bessemerstahl ebenso 
gute Federn (ressorts), als einst der Tiegelstahl (acies fondu au creuset), sowohl in 
Bezug auf Elasticität, als Tragkraft , während er ihn in Bezug auf Homogenität sogar 
entschieden übertrifft. — Dass letzteres der Fall, zeigt die Methode der Fabrication an 
sich, indem Brüche bei Gelegenheit des Ealthänunems behufs Biegung des obersten 
Elementes (nach welchem alle übrigen ajustirt werden) in Seraing zu den Seltenheiten 
gehören, sowie auch, dass der Materialverlust beim Härten der Blätter nur sehr gering 
ist. Dabei ist der Preis der Bessemerfeder geringer, als der der Federn aus Tiegelstahl. 

In Folge des hohen Eohlenstoffgehaltes zeigen die Barren absolute Widerstände 
von 65 bis 100 Kilogr. pro [J^ und Allongements von nur 5 bis 10 auf 100. Das 
Material gestattet das Härten (trempe), schweisst jedoch ebenso wenig, wie die übrigen 
Stahlgruppen. 

Fabrication. Die Fabrication geschieht auf folgende Weise: 

Die Barren f&r Tragfedem gehen zunächst aus Bohguss - Stücken hervor von 
120 — 130 Eilogr. Gewicht und von quadratischen Querschnitt mit gebrochenen Eanten, 
welche, in Weisshitze versetzt, auf Prismen von quadratischem Querschnitt (mit 7'' Seite) 
unter Dampf hänmiem vorgeschmiedet werden (Fig. 246). 

Fig. 246. Ausvralzen der Bolibarren. Die so entstandenen Bramen werden 

einem Walzprocesse unterworfen und zunächst im Vorwalzer auf Bohbarren 
(von 80 X 60°*™ Seite) ausgewalzt, um geeignet zu sein für die weitere Ver- 
walzung im Finisseur. Ich gebe die Canneluren des letztem auf Taf. XXIV. 

Man erzeugt 3 Hauptdimensionen von Barren, welche den am häufigsten ver- 
langten entsprechen (Fig. 8, 9, 10 auf Taf. XXIV). 




*) Dass man zu den langen, ans wenigen Elementen bestehenden Waggonfedern einen andern 
Stahl wühlen mnss, als za den kurzen, starken, ans vielen Elementen bestehenden Locomotivfedem, mit 
ganz andern Durchbiegungs-Vcrhaltnissen, bedarf wohl keiner Erwähnnng. 
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Vorriclitnngen gegen soitllclie Verachlebnng der Elemente. 

Um die seitliclie Yorscliiebung der Elemente zu verbäten, besitzen entwedw 
die Finissoiircaliber die auf Taf. XXIV gezeichnete Rippe a (auf die ganze 
Länge der Üurre) und auf der Gegenseite die entsprechende Sinns b (behnfa 
Einlagerung der Hippe o); oder die Barren werden völlig glatt ausgewalzt, 




Vig. Hü. und es muss alsdann jedes einzelne Element in der Nftfae 

jedes seiner Enden (nachdem es auf fertige Ltoge ge- 
schnitten wurde) mit einer entsprechenden Vorhchtimg 
nachträglich verseilen werden, um die Einwirlnuigen auf 
beregt« seitliche Verschiebung zu compehsiren. 

Es ist nicht zu leugnen, dass diese CentrÜTUig 
y . , der Blätter, wenn sie auf der ganzen Lfinge statt- 

-■- J findet, wirksamere Dienste leisten muss, als eine nur 

~Z MDpi ^ i ] ^^ ^ "len Enden bewirkte. Dennoch ist die letztgenannte 
Vy j Methode — nachträgliche Ajustirung der Enden, noch 

^ HHI HH^^^^ immer die gebräuchlichste. 

^ Biegung der Elemente. Die Biegung der 

auf richtige Länge geschnittenen Federelemente, wird 
nach der bereits erfolgtai Biegung des obersten Ele- 
mentes (des längsten) ajustirt. Wir haben uns daher 
zunächst mit Biegung des obersten Elementes zu be- 
schäftigen. 

Biegung des obersten Feder •Elementes. 
Diese Biegung erfolgt in der Weise, dass man sich auf einer 
ajustirten gudseisemen Tischtafel diejenige Curve (abc) ge- 
nau verzeichnet (in natürlicher Grösse), welcher die Eräm- 
niung der fertigen unbelasteten Feder entsprechen soll (sehe 
Fig. 247). Die Krümmung selbst erfolgt im rothw&rmen 
Zustande vermittelst des in Fig. 248 und 249 gezeichneten 
Wulzenpaares. Die Einrichtung ist folgende: Indem man 
einen Druck auf das Ende des Hebels L ausübt, steigt das 
Gegengewicht G und mit ihm wird, vermöge der Ver- 
bindungsscheercn SS das Lager der oberen Walze {£) gehoben. 
Biegung der Elemente nach dem obersten Ele- 
mente der Feder. In Folge dessen entfernen sich die Walzen 
entsprechend von einander und gestatten die Einführung je 
/.wcicr Federbarren, deren erwärmte, als zu biegende {C) immer 
untcrlialb der bereits gebogenen U (welche kalt ist) zu li^n 
kommen muss. Ist die gemeinsame Einführung der Barren 
Jt und f.' vcrmögo des eben angedeuteten Vorganges erfolgt, so wird der Hebel D 
]nmn']uHHi-n, das («(.'wii-ht sinkt imd mit ihm zugleich die obere Walze (welche gehoben 
war) wiwIiT auf >' zurück. Die Pressung, welche durch G bedingt wird, dient beim 
Wiil/|>rit('j-ssi> notliwondig dazu, dass Federbarre C die Krümmung von dem bereits ge- 
bognen l'llciiiente ann<'hmen müsse. — Das Walzen selbst geschieht durch Vor- und 
Itilr!(wilrt.Hdr('huiig der Handkurbel x, wodurch alle Punkte der Barron eine gleiche 
Pn-sHung Hii 
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erleiden und U genau die Curve von B erhält, 
crtheilter Biegung der Elemente werden sie einfach durch langsames Ein- 
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tauchen in Wasser gehärtet und sodann zur fertigen Feder übereinandergelegt , wobei 
man diejenigen Stellen der Elemente, welche der soliden Auflage ermangeln durch Be- 
hämmern im kalten Zustande so lange nacharbeitet, bis der gekrümmte Anschluss voll- 
ständig erzielt ist. Mit einem Worte, alle Blätter sind nach der Krümmung des 
obersten Elementes zu ajustiren, bis der Anschluss auf der ganzen Blattlänge erreicht ist. 
Yerbindnng der Elemente zur Feder. Die Verbindung der Elemente (lames), falls 
sie nicht gleich mit Grat und Rinne ausgewalzt sind, erfolgt auf mehrfache Art gleichzeitig: 

Fig. 250. 1) Durch eine, in der Mitte jedes Blattes änge- 

r""."-"- " ggg-rzzzzzir r ~—"-^^ brachte Lochuug (n), durchweiche, vermit- 

i R. Iv telst eines schwachen hindurchgeführten 

^'~ hk! '^* Bolzens sämmtliche Blätter verbunden wer- 

Fig.251, den können. 

j > ^p 2) Ajnstirung der Enden der Federbarren. Durch eine 

^ ^ eigenthümliche Ajustirung der Barrenenden. 

y. 2^2 Diese Bearbeitung der Enden besteht aus folgenden 

—7^ ff Operationen: 

-4.— ^ _ j ci;:: j ^ Schneiden des Barrenendes A auf vorschriftsmässige 

Länge und Form vermittelst Verticalbewegung der, 

Fi»; 258. ■ gijngg jp 

b. Das Ausschlitzen des Endes Ä vermöge Vertical- 
bewegung des Stempels G (siehe Fig. 252), 

c. Wulstbildung m hinter Schlitz c vonnöge Vertical- 
dnick des Stempels H (Fig. 253), behufs Eingriff 

-mmmm^mj-mmi — #»n von m in den Schlitz c des nächst tiefer liegenden, 

^ folglich entsprechend kurzem Elementes. Die Wulst- 

[ breite wt muss daher der Schlitzbreite c entsprechen, 

ö ^-^^ä doch darf kein Spiel vorhanden sein, m ist so zu 

i ^ setzen, dass die Schwingungen der Federn nicht be- 
hindert werden durch das Anstossen von m an das Schlitzende c. — Die drei genannten 
Ajustirapparate befinden sich, unmittelbar nebeneinander angeordnet, in einem gemeinsamen 
Maschenrahmen (chässis) imd es hat der Arbeiter, vor demselben stehend, die rothwarmen 
Federenden nur in die bezeichneten 8 Caliber einzuführen. Vergl. auch S. 161 und 164. 
Die Materialverluste vom Bohblocke bis zur zum Schneiden fertig ausgewalzten 
Blattbarre betragen in Simmia 11^. 

Nach vollendeter Bearbeitung werden die Elemente gehärtet, was einfach durch 
Rothwärmon im Temperofen und langsames Eintauchen in Wasser bewirkt wird. 

Ich gebe auf Taf. XXI Fig. 10 — 12 einen Ofen zum Erwärmen der Barrenenden 
behufs Ajustirung; auf Taf. XXVI Fig. 1 und 2 den Ofen zum Roth wärmen der Ele- 
mente behufs Härtung durch Eintauchen in Wasser. 




Cap, VII. (üombination der Chargen für Bessemor-Botrieb auf Soraingcr Hütto. 

Die zum Bessemerprocess benutzten Iloheisensorten gehören, wie schon mehrfach 
betont wurde, sämmtlich hohen Marken an ; trotz alledem enthalten sie sämmtlich, neben 
den nützlichen und nothwendigen Bestandtheilen, zugleich auch geringe Mengen unnützer, 
beziehungsweise schädlicher Stoife, für deren Entfernung oder möglichste Unschädlich- 
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machung Sorge getragen werden miiss, wenn anders der Umwandliingsprocess des Roh- 
eisens in brauchbaren Stahl thatsächlich vollzogen werden soll. 

Aceessorische Bestandtheile. Die fremden, hier in Betracht kommenden, 
accessorischen Bestandtheile des Roheisens, beziehungsweise des Bessemerstahles, sind 
aber der Kohlenstoff, das Mangan, das Silicium, der Schwefel und der Phosphor; und zwar 
influirt jedes dieser Elemente in besonderer Weise auf die Natur des erblasenen Stahles, es 
dürfen mithin diese fremden Bestandtheile nur innerhalb gewisser Grenzwerthe auftreten. 

Geben wir uns daher zunächst eine kurze Rechenschaft über diejenigen Eigen- 
schaften, welche das Vorhandensein dieser verschiedenen Elemente dem erblasenen Stahle 
erfahrungsmässig ertheilt. Die Empirie lehrt nämlich: 

1) Kohlenstoff. Dass der Kohlenstoff den Grad der Härte und Elastidt&t 
bestimmt, und dass das Product um so härter, elastischer und spröder wird, in je 
höherm Procentsatz der Kohlenstoff auftritt. Dies gilt sowohl für den kalten, als auch 
für den weisswarmen Zustand, in welchem die weitere Bearbeitung; jedes Bessemerpro- 
ductes zu erfolgen hat. Die Höhe der Kohlung des Productes lässt sich annähernd schon 
an der Komgröbe des frischen Bniches erkennen, in dem das Korn desto feiner wird, je 
höher der Kohlenstoffgehalt steigt ; die bis zu 0,55 % gekohlten Stahlsorten (für Federn, 
Schienen, gewisse Maschinentheile etc. bestimmt) lassen dem freien Auge kein Korn mehr er- 
kennen, sondern zeigen bei muschligem Bruch eine völlig glanzlose (matte), fahlgrane ins 
Gelbliche stechende Fläche. Die minder gekohlten Stahlsorten lassen das Korn um so deut- 
licher, und damit zugleich Seidenglanz der Bruchfläche hervortreten, je geringer der Kohle- 
gehalt, je weicher, zäher und unelastischer also die Natur des Stahles '*') sich erweist. 
Für jeden Zweck ist daher ein ganz bestimmter Kohlenstoffgehalt zu ertheilen, dessen 
Grösse die Empirie festzustellen hat. 

Der Kohlenstoffgehalt des Serainger Stahles stellt sich wie folgt: 

Für Achsen 0,28— 0,35 JIÄ 

, Stangen etc. 0,25 — 0,30 Jt 

„ Bandagen 0,27 —0,32 % (Bleuel-, Kuppel-, Kolbenstangen, 

, Geradführungen 0,40 JlS Kurbel-Zapfen, Blech). 

, Schienen 0,40— 0,45 Jl^ 

, Federn 0,45—0,55^1^. 

2) Silicium, Dass das Silicium dem Stahle die Eigenschaften des Kaltbruches 
ertheilt, ihn im Allgemeinen hart und spröde macht, dass es sich dagegen im heissen 
Zustande (während der Bearbeitung 'des Stahles) ziemlich passiv zu verhalten scheint. 
Im Allgemeinen darf der zulässige Siliciumgehalt des Stahles 0,12^ nicht überschreiten ; 
er beträgt gewöhnlich jedoch nur bis höchstens 0,1^, je weniger, desto besser. 

3) Schwefel. Dass der Schwofelgehalt den Stahl kaltbrüchig und mürbe macht, 
und die Bearbeitung der Blöcke im heissen Zustande — also das Strecken, Schmieden, 
Walzen — erschwert. Der Schwefelgehalt in der Beschickung darf 0,06^ nicht fiber- 
schreiten, je weniger, desto besser. 

*) d. h. Je T«rwandter der Stahl dem Eisen wird. Nach iSoraingcr Analysen sind die Kohlen- 
■ ^allo vnNhiadMMT KIwBfkbricate wie folgt: 

0u09 (nüie der Laafflache entnommen, daher körnig), 
<W)65 bis 0.09. 

NhelMtt. 

i Q^ Ui (V44 (m» der Lappe gestreckt), 
6 (tat Kopf einer Paddelstahlschicno entnommen). 
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4) Phosphor. Dass der Phosphorgehalt den Stahl elastisch, hart, spröde und 
kaltbrüchig macht, während er dessen Bearbeitung im heissen Zustande in keiner Weise 
beeinträchtigt. — Ein gesteigerter Phosphorgehalt ermöglicht die Schweissbarkeit des Stahles, 
mit Stahl verwandter Natur sowohl, als auch mit gewissen Eisensorten*). Den Phosphor 
gehalt der Beschickung lässt man auf Serainger Hütte nicht über 0,05 f6 steigen. 

5) Mangan. Dass das Vorhandensein eines bestimmten Mangangehaltes im 
Boheisenbade zur Neutralisation der schädlichen Bestandtheile nothwendig ist, indem 
das Mangan mit dem vorhandenen Schwefel und Phosphor chemische Verbindungen ein- 
geht, welche als solche theilweise in die Schlacke übergehen, während ein anderer Theil 
im Bade verbleibt. Der Mangangehalt des Stahles an sich modificirt dessen Natur in 
keiner Weise; dies lässt sich auch erwarten, denn wir wissen, dass das Mangan ein dem 
Eisen in jeder Beziehung verwandter Körper ist. 

Beschickung. Wir haben bereits gesehen, dass jede Bessemer-Beschickung in 
der Weise combinirt wird, dass man zunächst — aus einer bestimmten Hauptmasse (bei 
den neuem Apparaten circa 4500 Kilogr.) die sämmtlichen fremden Bestandtheile durch 
den Gebläsestrom fortschafft d. h. theils verbrennt ♦*), theils verschlackt , und dass man 
am Schlüsse der Operation den erforderlichen Eohlegehalt durch eine bestimmte Quanti- 
tät zugeführten Spiegeleisens, welches zugleich das erforderliche Mangan enthält — dem 
Bade wiedergiebt und somit das Eisen in Stahl umwandelt. Es ist daher völlig gleich- 
gültig, welches der Eohlegehalt der erstgenannten Hauptmasse sei, da eben dieses Element 
durch die Einwirkung des Gebläses und überhaupt zunächst, vollständig entfernt werden muss. 

Es wird daher so lange geblasen, bis die Beobachtung der dem Convertisseur 
entströmenden Flamme, mit Hülfe des Spectroscop's, dem leitenden Practiker anzeigt, dass 
das genannte Besultat erreicht sei. Hierauf wird sofort das Gebläse abgestellt, die im 
Cupolofen flüssig gehaltene Quantität Spiegeleisen dem Convertisseur vermittelst Gerinne 
zugeführt und alsdann noch ein 5 Secunden langer Schauer gegeben, welcher nur die 
innige Mischung beider Flüssigkeiten bezweckt und keineswegs die Bestimmung hat eine 
abermalige Entkohlung einzuleiten, noch sonstige Keactionen im Bade hervorzubringen. 

Bessemerelsen. Hieraus folgt, dass man reines Eisen — mit verschwindend 
kleinem Eohlegehalt — erhalten müsse, wenn man kein Spiegeleisen zusetzt, sondern das 
Product sofort zum Ausguss in die bereitstehenden Geftsse bringt. Dass dies in der 
That der Fall, kann ich durch Proben belegen, welche ein Product überaus weicher, 
feinsehniger Natur darbieten, mit allen Eennzeichen eines Eisens erster Qualität. Der 
Bessemerprocess als solcher bewährt sich hierdurch zugleich als das vorzüglichste Mittel 
zur Darstellung des besten Eisens überhaupt. 

Zur Erzeugung des letztern giebt es aber bekanntlich einfachere (ich sage nicht 
»billigere* Mittel), und man verzichtet daher bis jetzt noch auf diese Art seiner Dar- 
stellung. Die Zeit ist zwar längst gekommen, wo die pfundweise Verarbeitung des Roh- 
eisens unter Holzkohlenbedeckung auf Herden — heute nur noch in entlegenen Gebirgs- 



*) Stark phosphorige Roheisen-Sorten werden auf Marienhütte (Sachsen) mit Erfolg gcbcsscmert 
und treten als Kopfplatten ftir Eisenschicncn-Paqueto ein. Die Resultate dieser Verschweissung unter 
dein Einfluss eines gemeinsamen Auswalzens beider sind mir nicht bekannt, da über die Dauer der also 
gefertigten Schienen, welche auf gewissen Bahnen Eingang finden, nichts Endgültiges vorliegt. 

**) Bekanntlich geht dabei das Silicium zuerst fort, indem es sich als Schlacke, an Eisen und 
Mangan gebunden, ausscheidet und zuletzt nur Kohlenstoff, dessen dunkelbraun-graue Linien das Spec- 
trum deutlich zeigt. Sie verschwinden schUessUch plötzlich und dies ist das Zeichen zum sofortigen 
Schluss der Operation. 
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tliälern Mittet-Kurupa's zu findeu*) — durch den Puddelprocess Tordrfingt wurde. Die 
Vermuthung liegt jedoch nicht mehr ferne, dass eine Zeit kommen wird, wo such der 
heutige unvollkommene — und im Verhältniss der Mittelmässigkeit des Productes und 
des ungeheuren Biennstoll'uufwandes — sogar sehr tlioure Process der Bafßnirung änea 
lioheiaenlados unter dem oberflächlichen Einfluss der Oxydationsäamme und dem so 
überaus primitiven Umrühren des Hades — dem iveit vollkommneren Frocossc in Form 
eines eiugefübi-ten Oebläscstronies ins Innere der Flüssigkeit — allgemeinem Eingang 
finden wird und zu finden bestimmt und berechtigt ist. 

Man wird die Atmosphäre selbst rühren lassen! 

Au8 dem Vorigen resultirt, dass wir es bezüglich der Bessemor-Beschlckung mit 
2 Hauptgruppen von Roheiaengorten zu thun haben und zwar 

A. Roheis eng orten für die Hauptbeschickung. 

B. Roheisensorten für die Zusatzbesehickung. 

Die Serainger Roheisensorten der ersten Categorie enthalten' Bämmtlich nur 
Spuren von Mangan, und sind thcils mit Cokes, tlicila njit Holzkohle erblasen; die der 
zweiton Gruppe sind Siegener Spiegeleisen, also sämmtlich manganreich. Die ersten 
kosten heute Frcs. 17. — pro 100 Kilogr. loco Seraing. 
die letztem ,26. — , , « ■ ■ 
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A. Bcsrhickuit;^ (KtinitiiiiaiVKt;). Da die Kolieiscnmarken der Gruppe A voll- 
ständig zu entkohlen sind, so wird man selb.'itvcrständlicli nach Marken streben, welche, 
bei sonst vorzüglichen Eigenschaften, doch möglichst arm an Kohlenstoff sind. Da end- 
lich das zuzuaetzende Spiegeleisen, ausser seinem Mangan* und Euhlegehalt, leider nicht 
fm von Silicium, Schwefel imd Phosphor ist, so resultirt hieraus nothwendig ein be- 
stimmter Silicium-, Schwefel- und Phosphorgebalt des erblasenen Stahles, indem nach 

*) liiu üUj^uuanuU'u „FriücLIiüiiiiucr'. 
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dem Zusatz des Spiegeleisens zur gereinigten Hauptmasse eine weitere Behandlung nicht 
stattfinden kann, sondern der mit allen ihm wiederertheilten ünreinigkeiten behaftete 
Stahl sofort in die Formen ausgegossen werden muss. 

Was den Schwefel betrifft, so erfolgt oft ein höherer Gehalt, als ihn die Be- 
schickung erwies. Dies wird bedingt durch das Vorwärmen des Convertisseurs vermittelst 
Cokes, welcher einen Theil seiner Schwefelsubstanzen in der innem Verkleidung absetzt, 
die sich dann dem Bade unvermeidlich beimengen. Es empfiehlt sich daher, den Cokes- 
gebrauch zu vermeiden und das Vorwärmen durch Holzkohle erfolgen zu lassen. Letztere 
ist indess auf den Bessemer-Hütten des europäischen Westens heute nicht mehr zu be- 
schaffen, oder würde doch die Stahlproduction unverhältnissmässig belasten. 

Aus den in obiger Tabelle aufgestellten procentalen Gehalten an fremden Stoffen 
ergiebt sich das naturgemässe Verfahren bei Combination jeder Beschickung. 

I. Beschickungen auf weiche Stahlsorten (aciers tendres), 

für Bandagen, Achsen etc. 

II. Beschickung auf harte Stahlsoii;en (aciers durs), für Schienen, Federn etc. 

Beschlcknngen der ersten Gmppe, Die Beschickungen der ersten Gruppe, 
also für weiches Material, dürfen die fremden Bestandtheile nur in folgenden Maximai- 
sätzen enthalten: 

Siliciimi bis höchstens 3,00^. 
Schwefel , „ 0,06 Jl^. 

Phosphor „ , 0,0351$. 

Mangan , , 0,80 Jl^. 

Der erzielte Stahl enthält dann diese Substanzen zwischen folgenden Grenzen : 

Kohlenstoff 0,25^ bis höchstens 0,35 ^i^. 
Schwefel 0,02 Jli , , 0,07 JU. 

Phosphor 0,02 ^ . 
Mangan 1,30 Jl^. 

Silicium 0,04 JU , , 0,155iJ. 

Bescliiekuiigen der zweiten Gruppe, Die Beschickungen der zweiten Gruppe 
— auf harte Stahlsorten — müssen in der Weise combiuirt werden, dass sie enthalten 
höchstens: 

Silicium 2,50 Ji$. 

Schwefel 0,054 ^ . 

Phosphor 0,045 Jl^. 

Mangan 1,00 JIÄ. 

Der orblasene Stahl enthält dann: 

Kohlenstoff 0,35 ^ii bis 0,55^. 
Schwefel 0,09 J6. 
Phosphor Ofiö^. 
Mangan 1,30^ bis 1,50^. 
Silicium 0,07 JU , OfiS^. 

Auf den gegebenen Grundlagen dürfte es nicht schwer sein, für jcdeu verlangten 
Stahl die entsprechende Beschickung zu combiniren. 

Hätten wir z. B. einen Achsenstahl von 0,35^1^ Kohlenstoff zu erblasen, und 
handelt es sich demnach um die Ermittlung einer Hauptbeschickung von: 
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Silicium höchstens 2,55^, 

Schwefel , 0,04^, 

Phosphor , 0,03 Jli, 

so ist nach der gegebenen Gehalt-Tabelle der disponiblen Boheisensorten etwa zu ?er- 



fahren, wie folgt: 
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. 0,00 


4500 Kilogf. 


, enthaltend Kilogr. 


107,50 


Kilogr. 


1,73 


Kilogr. 1,05 



oder beziehentlich Silicium 2,5051$. 

Schwefel OfiSS^. 
Phosphor 0,023 ^ . 

Die obigen Anforderungen waren aber höchstens 2,55^; 0,04^; und 0,0351$; 
wir haben also die Maximalgrenze nicht nur nicht überschritten, sondern noch nicht 
völlig erreicht, weshalb die oben beispielsweise gegebene Beschickung als eine höchst 
entsprechende zu erachten sein dürfbe. 

Unsere Hauptbeschickimg enthält demnach nach Obigem: 

SUicium 107,50 Kilogr. 
Schwefel 1,73 , 
Phosphor 1,05 „ 
gelöst in 4500 Kilogr. Totalmasse. 

Diese Masse wird bekanntlich für sich behandelt und der Wirkung des (Gebläse- 
Stromes während eines Zeitraumes von 12 — 20 Minuten ausgesetzt, bis man an der 
Flamme'*') die erzielte Baffinirung der Masse erkennt, worauf der Process sofort unter- 
brochen werden muss|, wenn anders nicht die Eisenverluste beträchtlich werden sollen. 
Die Windpressung beträgt zu Beginn der Operation IV2 Atmosph. gegen die Mitte hin 
nur 7io ^^^ ^^™ Schlüsse abermals 1^/2 Atmosph. 

B. Znsatz-Beschickung. Nach Entfernung aller fremden Bestandtheile wird 
sofort die Zusatzbeschickung (B) ertheilt. 

Setzen wir voraus, dass durch die Behandlung der ursprünglichen Hauptmasse 
von 4500 Kilogr. das darin enthaltene Silicium, sowie der Kohlenstoff etc. vollständig 
verschwunden sind*'*'), so handelt es sich in der That nur noch darum, dem Eisen- 
bade denjenigen Procentsatz an Kohlenstoff zuzuführen, der ihm die Eigenschaften der 
verlangten Stahlsorte zu verleihen im Stande, während das mit im Spiegelcisen enthaltene 
Mangan den grösstmöglichen Theil der noch übrigen schädlichen Stoffe, Schwefel und 
Phosphor zu compensiren bestinmit ist. Das Spiegeleisen enthält jedoch selbst wieder 
Silicium, Schwefel und Phosphor und diese Substanzen vertheilen sich in der Totalmasse 
des Stahlbades, welches daher procental daran, arm bleibt. 

Bei einem Massen Verluste der Hauptbeschickimg (A) von 12 5^, bedingt durch 

*) Die Flamme, welche ans dem Convertisseur hervorgeht, ist anfangs gelblich, wird aber 
nach Verschlackung des Silicinms lichter und gegen den Schlnss der Operation blendend weiss, so dass 
man das freie Ange plötzlich abwenden muss; dies ist der «Eisenblick** d. h. Zeitpnnct der gimlielien 
Entfernung der letzten Kohlenstofispur. 

**) Die Eisen- und Mangan - Silicate schwimmen als Schlacke auf dem gereinigten Bade und 
werden beim Ausguss mittelst Eisenstangen zurückgestrichen. 
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die verbrannten und verschlackten Substanzen verbleiben 4500 -— 540 = Kilogr. 3960 

und es müssen dieser Masse die erforderlichen Mangan- und Kohlenstoffquanten in Form 

weissen Spiegeleisens zugeführt werden (Beschickung B) , worauf die Mischung A + B 

sofort als Stahl figurirt. Setzen wir, um dies zu erreichen der gereinigten Beschickung 

3960 X 7 
7^ von Spiegeleisen Menne hinzu, so haben demgemäss :r^ — = 277 Kilogr. davon 

lUU 

im Cupolofen eingeschmolzen parat zu halten. Jene 277 Kilogr. Menno entsprechen 

jedoch, unserer Tabelle gemäss, den folgenden Procentsätzen: 

Silicium 0,7351$ oder Kilogr. 2,024. 

Schwefel 0,03 Ji^ , , 0,083. 

(B) Menne ( Phosphor 0,13 Ji^ , , 0,360. 

Mangan 9,85 JiJ , , 27,284. 

Kohlenstoff 4,8b ^ „ , 13,434. 

Wir lösen demnach in unserem Falle 13,434 Kilogr. Kohlenstoff in einer Masse 

13 434 
von Kilogr. 3960 auf , die daher enthalten muss ^^^ x 100 = 0,34 ^ ; da wir 

jedoch einen Stahl von 0,35 Jl^ Kohle fordern, so ist die Uebereinstimmung bis auf ViooJ^ 
genau, was mehr ist, als für gewöhnlich zu erwarten. 

Ich bemerke hierzu, dass der im Stahle vorhandene Schwefel oft den der Be- 
schickung um einige hundertel Procente übertreffen kann, indem dieser Anthoil durch 
das Spiegeleisen nicht sowohl — welches bekanntlich nie schwefelfrei ist — als auch 
durch die Verkleidung des Convertisseurs in das Bad gelangt, wobei ich nur zu erinnern 
brauche, dass dieselbe mit Cokes angewärmt wird. Hieraus erklärt sich der verhält- 
nissmässig noch immer sehr grosse Schwefelgehalt des erblasenen Stahles. Was den 
Phosphor betrifft, so wird der grösste Theil desselben durch das Mangan neutralisirt, 
während das Silicium — in dem hier in Betracht kommenden Procentsatze — keinen 
bemerkenswerthen Einfluss auf die Natur des Stahles auszuüben vermag, indem wir im 
vorliegenden Falle z. B. nur 2,024 Kilogr. Silicium in 3960 Kilogr. Masse lösen, woraus 
ein procentaler Qehalt des Stahles von 0,058 ^i^ an Silicium resultirt. 

Schlacken- Analysen. Die Analysen der Convertisseur-Schlacke ergeben: 

Kalkerde 19,40 Ji^. 

Schwefel 0,40 Ji^. 

Mangan 3,32 % . 

Eisen-Silicate 76,88 ^ . 
Die Cupolofen-Schlacke, vom Einschmelzen des Spiegeleiscns herrührend, ergab: 

Kalkerde ll,00ji^. 
Schwefel 0,16^. 
Eisenoxyd 88,84 ^ . 
Feuerfestes Material. Das zur innem Auskleidung des Convertisseurs bestimmte 
feuerfeste Material ist zusammengesetzt, wie folgt: 

• Thonige Gomengthcile. Quarzige Gemengthcile. 



Silicintn 


73,00^1$. 


86,00 J6. 


Aluminium 


15,00 JIJ. 


6,50 Jl$. 


Eisenoxyd 


4,40^. 


3,50 JlJ. 


Flüchtige Bestandtheile 


6,25 J^. 


3,00^. 


Ealkerde 


1,40 JIJ. 


1,00 Jl$. 


Eisen (frei) 


3,0551$. 


2,45 Jl^. 
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Nachträge. 

L Zum ersten Ahschnitt Martellrte Schienen. Will man die aus Deckplatten 
und Eohschienen etc. combinirten Paquete vor der Verwalznng einer Behandlung unter 
Dampfhämmeni unterwerfen, so werden die Paquete mit starkem Deckplatten versehen 
und besitzen auch wesentlicli andere Querschnittsverhältnisse, da während des Ausschmiedens 
eine entsprechende Streckung der Paquete statt hat. 
Fig. 254. Man formirt die Paquete für zu hämmernde Schienen gewöhnlich auf 

'250 X 250 X 700; während wir diese Dimensionen bei den gewöhnlichen 
g Schienenpaqueten 200 X 200 X 1000 oder 200 X 175 X 1200 finden. — 
Um nun die erstem Paquete in das erste Caliber des Vorwalzers einzuführen^ 
'^ muss eine Streckung unter 4V2tönnigen Hämmern stattfinden, die so lange 
fortgesetzt werden muss, bis die Querschnittsdimensionen des Paquetes dem obengenannten 
Caliber des Vorwalzers entsprechen. — Martelirte Schienen sind, erst seit einigen Jahren 
hier und da versuchsweise von verschiedenen Bahnverwaltungen bestellt worden (namentlich 
von Seiten der belgischen Staaisbahnen) und es schien, dass man sich grosse Erwartungen 
von dieser Methode versprach. Erfahrungen liegen jedoch bis jetzt noch nicht vor. A priori 
lässt sich allerdings voraussetzen, dass durcli Compression der weissglühenden Paquete unter 
schweren Hämmem, bevor sie ins Walzwerk gelangen, die Schlacke vollständiger entfernt, 
die Schweissung somit gesicherter und die Masse dichter werden müsse. Dies bestätigt 
sich in der That, wofern nur überhaupt die das Paquet bildenden Eisensorten zusanunen 
passen, d. h. die ihrer Schweissung angemessene Temperatur besitzen. 

Selbstverständlich müssen die Paquete nach dem Ausschmieden wieder auf einige 
Zeit in die Oefen zmückgelangen, weil mit der genannten Operation ein entsprechender 
Wärmeverlust verbimden ist. 

Martelirte Schienen kosten in Belgien Frcs. 18—20 pro Tonne mehr als nicht 
martelirte; ob und in wie fem diese Mehrausgabe der grossem Dauer, welche man er- 
wartet, entspricht, kami erst die Zukunft lehren. 

Die Texturen martelirter ScliiQuen fand ich dichter, als die der nicht gehämmerten ; 
die äussere Oberfläche war in beiden Fällen dieselbe. 

Preise von Profileisen-Sorten auf belgischen Hütten. 

Die nachstehend gegebenen Preise verschiedener Sorten von Profileisen gelten als 
mittlere und beziehen sich auf loco Hütte Belgien, fertig auf Eisenbahnwaggons geladen. 

1) Langträger in Form von Doppel-T oder 

ü für Waggons etc Frcs. 22. 50 pro 100 Kilogr. 

2) Schienen ohne Accessorien nach Beding- 
nissheften und unter Garantie gewalzt . »18. — bis 20. — , „ „ 

3) Laschen für Schienen ^21.— »22. — ,» „ 

4) Unterlagsplatten für Schienen ... »23. — » 25. — » „ , 

5) Schienennägel (crampons) ,27.— »30. - », , 

6) Laschenbolzen (boulons) , 37. — » 40. — » » , * 



Zum driften Äbscfmiff. Kndtypen. Nach dem im dritten Abschnitte dieser 
Arbeit ausführlich behandelten System der Fabrication schmiedeiserner Kader für Loco- 
motiven, Tender und Wagen, werden auf den Hütten der Societe John Cockerill zu 
Serding folgende Typen, als die für gewöhnlich auftretenden, erschmiedet: 
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1) Raddnrchmesser 1™,800— 2"**) für Kader ohne Gegengewichte und ohne Kurbeln, 
mit 20 Speichen (für Locomotiven). 

2) Kaddurchmesser 1°»,700— 2"* für Räder mit Gegengewicht und Kurbel, 

a, Type mit 19 Speichen (für Locomotiven). 

3) Eaddurchmesser 1™,400— 1°',6(X) für Räder mit Gegengewicht und Kurbel, mit 
16 Speichen (für Locomotiven). 

4) Eaddurchmesser 1°^,150 1°*,400 für Räder mit Kurbel und Gegengewicht. Loco- 
motivräder mit 13 Speichen. 

6) Eaddurchmesser 0°^,900 — 1",200 für die Laufräder (roues porteuses) der Loco- 
motiven und für die in ganz gleicher Weise zu erschmiedenden Räder der 
Tender. 

Typen mit 9, 10, 11 und 12 Speichen. 

6) Eaddurchmesser circa 0™,700— 1™, mit 8 Speichen. Für Waggons. 



Zum "Vierten AbschnUt. Bessern er - Material - Preise. Preise für Bessemer- 
Material auf den Hütten der Soci^t^ Cockerill, loco Hütte auf Waggon geladen : 

1) Bandagen für Wagenräder Frcs. 40. — bis — . — pro 100 Kilogr. 

2) , , Locomotiv- 



und Tenderräder . . . 

3) Gerade Waggonachsen 

4) , Tenderachsen . . 

5) , Locomotivachsen . 

6) Kurbelachsen (essieux cou- 
d^s) 

7) Schienen 



55.— 
45.— 
55.- 
62.— 

300.— 
30.— 



fertig abge- 
dreht behufs 
Montirung 
Achse. ] (Parachev&). 



32.- 



Schlussbe trachtung. 

Ich gebe zum Schlüsse dieser Arbeit eine üebersicht der Betriebskräfte und 
Preise der verschiedenen Anlagen, welche — zur Erzeugung von Eisenbahnmaterial 
dienend, der Gegenstand unserer bisherigen Betrachtungen waren und erlaube mir zugleich 
bei dieser Veranlassung alle diejenigen Durchschnittspreise und Kosten der erzeugten 
Producte selbst mit einzuflechten , insofern ich dieselben im Texte, beziehungsweise in 
den Nachträgen nicht bereits angegeben. 

Ich gebe die Preise aller Maschinen und Producte in denjenigen Werthen, für 
welche man sich dieselben heute in Belgien beschaffen kann, und zwar firanco Antwerpen 
geliefert. 

Dieser Beschränkung ungeachtet dürften die gegebenen Zahlen für die beregten 
Anlagen, Maschinen und Erzeugnisse immerhin als eine allgemeine Grundlage 
auch für aUe andern Verhältnisse annähernd zu dienen im Stande sein, und somit wohl 
von mehr als nur localem Werth. 

Ich habe in der nachfolgenden Zusammenstellung mich bemüht, möglichst kurz 
und bündig zu sein, um dem Fachmanne, beziehungsweise Besteller, die summarischen 



*) Diese Grössen beziehen sich auf den unssern fertig ajostirten (abgedrehten) Dorchmessor 
des fertigen Bades ohne Bandage. 
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üeberschläge , welche jeder Bestellung vorherzugehen haben , soviel als möglich sa 
erleichtem und bin der Ueberzeugung, dass derselbe, bei Benutzung der gegebenen Zahlen 
niemals wesentlich fehlgreifen wird, selbst wenn ihm dieselben für den ersten Augenblick 
zu hoch oder zu tief gegritfen erscheinen mögen. 



Gegenstand 
(Montininj; un«l Fundirunpf inbegriffen). 



Be- i| 

tricbs- i! 

kraft 



j I in Pferden,: 



Preis 

in 
Francs. 




Eine complctte Hohofcn-Anlagc 



Eine complotte Heflscmcr-Anlage (ohne Hämmer 
und Walzwerke)*) 

Puddelofen mit horizontalem Kessel 

Zweitönniger Luppenhammer 

n n doppelt angeordnet 

Dampfscheere für Luppenstäbe 

Schweissofen mit Verticalkesscl 

Schienentrain 

BonchilTs Schienensäge 

Vorrichtung zum Heben der P.a«iuotc .... 

Schienen-Richtmaschine 

Schienen-Fraise 

Maschine zum Einklinken und Lochen .... 
Schweissofen für Laschen- und Platt4?npaquet<; . 
Scheere und Lochmaschine für Laschen u. Platten 

Feineisontrain 

Mitteltrain 

Luppentrain 

Universalwalzwerk 

Schwerblechwalzwerk 

Walzwerk für gewöhnlicln* IJleche 

PaquetiSresse für RiquettoniMiiuotirung .... 

Blechschecre, kleine (()'",4f) Klingonlängc) . . 

grosse (1»JK) „ ) • • 

Schweissofen für Blech pa([uete und Bramen . . 

Temperofon für Schwcrblcche 

Ofen zum Anwänncn der Kcssclblechc .... 

Solbstthätige Blechlochmaschine 

Blechlochmaschine, grosse 

n kleine, bis herab zu . . . 
Uahmen-Ausstossmaschine 

Grosse Ra'imen-Ajustinuaschine (Vcrticalhobel- 
ma.schinc — machino u mortaiser) .... 



I 



Rahmen-Hobelmaschine 

Blechstim-Hobelmaschine, kleine . . . 
, , grosse . . . 

Apiuirat zum Biogen der Cylindorblecho 



240 



160 



120 
G 
6 
G 
1 
4 

G 
30 
50 

40 i' 

120 I' 

40 ! 

— I 
G ' 

IG . 

I 



G 

4 

12 
8 



I 



800000 



Gi>0000 

6000 

7500 

12500 

2500 

9000 

75000 

4200 

2500 

40U0 

2500 

3500 

5i)00 

5400 

25000 

45000 

35000 

50000 

50000 

30000 

1200 

4000 

12500 

0500 

3(X)0 

3000 

25800 

WU) 

500 

{K)00 

2r)8(X) 



* 1 


16000 


1 * 

2 


7400 


4 


1G800 



2500 



[2 Oefen, 2 Muchinen i 
120 Pferde; sammt allen 
Gebäuden und HttlfiTor- 
richtungen. 

[4 Apparate; 

)l20 Pferde Geblise; 

140 n hydraul. Pmn- 
penkraft 

SchmiedeisengesteU. 



Complct m. Botriebsmaach. 



(Mit KesBclanlagc). 



i^ Nur für altemircndon, nicht 
\ für gleichzeitigen Betrieb. 



ii 



:i Doppelt angeordnet. 
!i (Bis 45"« Blechstärkc). 
Mit Verticalkesscl. 

Ohne Kessel. 

Birmingham. 

Bis 30""» Blechstärke. 

Mit Exccnterbewegung. 

1200"»'" Hub ; zur Bearbeitung 
von G Rahmen an 3 Stellen 
gleichzeitig (Brcvct Se- 
ralng). 



{ Binningham. 

(Mit Umstcuemng behufs 
) conti nuirlichem Betriebe. 



*) Mit alluii Anlai^cii au Walzwerken^ Iiainuiom and Oüfcn zur Vcrarbcituiiiir dor Pniduction von 4 CouTertitseom 
kostet oinc BesHtimcrliQtto heute in I{el};lcu 1 '/> Mi 11. Frcs. ind. 30000 'J'" Terrain a Fres.S. pro ''-!■" Ankaufspreis gerechnet* 
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Gegenstand 
(Montirnng und Fundining inbegriffen). 



Be- 
triebs- 
kraft 
iiPferdei 



Preis 

in 

Francs. 



Anmerkungen. 



Apparat zum Biegen der Feuerrahmen . 



Radial-Bohrmaschine fOr Rohrwände 



• • • • 



Maschinen zum Eopfpressen (belgisch, System 
Cambier) 



Maschinen zum Eopfpressen (engl) . 



Mnttermasehine, grosse 
• kleine 



Maschine cum Mortaisiren der Erfinie . . 
Grosse Mortaisirmaschinen fCbr Enrbelachsen 
Apparat nun £inrollen der Flachst&be . . 
Dampfhammer zom Schweissen der Spiralen 
Ofen zum Schweissen der Radcentra . . 
Drehbank zum Ajustiren der Rohrader. . 



Einfache Bsndagendrehbank 

Doppeldrehbank fCbr montirte Raderpaare . 



Drehbank fOr Locomotivachsen 
m n Achsenschenkel . 



Walzenajnstirang 



zum Schraubenschneiden 



Hydraulische Presse zum Aufziehen der Rader 
auf Achsen 

Manometer hierzu 

Ventilator für Radschmiede-Anlagen .... 

Ein Convertissenr für Bessemer (dienstfähig 
sammt Böhrenwerke) 

Flammenofen f&r Bessemer-Blöcke und Bramen 

Dampfhammer zum Vorlochen der Bandagen . 
N n Erweitern der Lochung . . 

Hydraulisches Bandagenwalzwerk 

Hydraulischer Gentrirapparat 

Walzwerk fQr Bessemerschienen 

Dampfhammer zum Achsenschmieden .... 

a für Achsenschenkel 

Dampfmaschine sammt Zubeh((r 



Locomotivkessel (ohne Armaturen) 
tt (armirt) .... 



4 
2 

6 

6 

20 



2 
4 



2 
1 
6 



10 



120 

1 

140 



16 



1000 



4200 



2500 



10000 

12000 
8000 

7600 

9000 

12000 

30000 

.1500 

4000 

4000 
12000 



5000 
3500 
6700 



750 

1200 

3000 

120 

8000 

25000 
15000 
30000 
15000 
100000 
3000 
90000 

12500 

3000 

12500 

1.- 
1.80 



Betrieb mit Schwungrad u. 

Schraube. 
1"',55 Maximalradius. 
Für Nieten, Bobsen, Nägel. 

Leistung 3000 Stück in 

12 St Bedienung durch 

2 Kinder. 
Dieselbe Leistung. 
Birmingham. 
(Die belg. Maschinen sind 

billiger, weil sie einfacher.) 
/Leistung 2000—5000 Mut- 
1 tem in 12 Stunden je nach 
( GrSsse. 

Doppelt angeordnet. 
0»,70 Hub. 
(«Enrouleur"). 
15tönnig. 

Mit einer Planscheibe von 
0«,75 Spitzenhöhe. 

Desgl. 

Mit 0»,90 Spitzenhöhe 2 
Planscheiben und 2'',50 
Spitzendistance. 

2"*,5') Spitzendistance. 

0",40 Spitzenhöhe. 

Bis zu 0«,90 Walzen-Dia- 
meter und 2",20,Walzen- 
lange. 

(Für Bolzen und Muttern bis 
zu 26"™ Durchmesser). 

(Bis zu 50""» Durchmesser). 

Handpumpenbetrieb. 
Bis 40 Atmosph. 
2"*,50 Diameter. 

Aus 15™™ Kesselblech. 
Mit Horizontalkessel. 
15tönnig. 
4^/8tönnig. 
Für Bessemer. 

!60 Touren pro Minute beim 
Eintritt ; 30 beim Austritt 
5tönnig (Bessemer). 
800 Kilogr. 

Für Reparatur- Werkstätten- 
Betrieb, 
pro Kilogr. Gewicht 



(Uontirnng nud Fanilining inbcf;riftun). 



Tender , 

LoconiDtirc sainmt Tender 

Horizontale oder verticale RöhrenkcBscl 
ReserToirp fQr Wasaerntationen . . . 

Qiiwöhnliclic fixe Kessel 

EiMnbrQcke, fertig znm Vorlailen . . 

n . motitirt ■ - - 

BotricliBniaachine (fEr Werkstätten) . . 

Ein completter Siiulrn-AusgUBskrahneD . 

Wand- 
Complette Stntionspnmpo 

^ne «chmicd eiserne Wag^nacliso sammt Rädern 
Eine comi'lette Wctctie mit SignalTorrielitnng 

Ein Merutfick (Bessemer) 

Laschen und BoIkd hierzu 

GassstalilfL'derii (Beeoemer) 

Eine dreiachsig geku|)pclte Locomotive sammt 

Tender und Inventar (31 Tüimen Leu r^o wicht) 
Eine Saclisig geltniipclte Pi)Btzn);i[iiiflcbiiic saniint 

Tender und Inventar (30 Tonnen Leergewicht) 
Peraonenwngeii I. n. IL Cl. combinirt, elegant; 

dreiachsig 

PenoncDwagcn IIL Classa 

Gepäckwagen 

Ächträdrige Platformwagcii 

Qedeetrter Qüterwngen 

Güterwagen mit erhöhtem KaHlen - . 

. , niedrigem Kaat«n . . 

Drehscheibe für Tender nud Mnseliine . 

Betriebsmaschine fiirRciiaraturwerkstättenBaniiHt J 

Kessel und Zubeliür ij 

Atcliereinrichtung i 

Com|dettc TmnKiniHsion | 

tinflseisenrofare für Wasserleitungen ij 

Dampfrchre ' 

Eisenieug für Ofcn)>ckleidnng | 

Eisenwerk für Düchcr(Blech,Fa(onei8euu. Trüger) i| 

Ambose !. 

ijchranbatücke I 

Telegraphendi-aht ji 

„ verzinkt j^ 

Der Dbcrbante Quadratmeter Werkstütte {olinc !i j 
die inncrn Fnndiningeii) i { 




fiÜOO 
I L. 18,0.0 
, L.3(Mao 

1,18-8 
L. 0,16.0 
L. 0,31.6 

65000*) 



! -, 



!K)00 
ÖOOO 
5400 



3200 
2000 
2300 
8000 
11000 



500"! 
0.80 
O.lfi 
0.30 
0.25 
0.45 
L15 



Für WasBentationeo. 

iincl. horiiontuler oder v 
1ic!iler Rülireiikeasel. 
Fertig Eiun Unterstellen. 
System Bendci 
schienen. 

(pro HenatOcke}. 

pro Centnor tagl. 
(Kolben 18'. 
jCours 26'. 
(Kolben 17'. 
ICoum 24'. 



3ac)isig. Bremse. 
Brems; Sachaig. 
120 Tonnen I.adnng. 
JHit Drchschomeln. 

ja achsig. 

}10 Tonnen Ladung. 
föaehaig (gajis Ton^isen). 
lOffen; 38' Diameter. 
jGeiicckt; 40* IMamctcr. 
fWoäil fiosgestattet. 

pro Pferdekmft 

pro Kilogr. Gewicht. 
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